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�±�� �Ò�Ö�É�Í�Ý�Ó�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Õ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î�� �Í�¾�Ø�Ò�Ê�� �Õ�Ð�� ���������� �Æ�Ë�Õ�Ê�Í�½�Õ�Â�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê�� �Î�Â��

�Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�É�Æ�À���Ô�Æ���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â���������² �����������Ñ�½�Î�Ú���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Ô�È�Í�Æ�Ò�Ê�Î�½�����®�Æ�À�Ç�Ð�Î�Ð�Ó���Ô�È�Í�Â�Ô�À�Â�Ó���Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â���Æ�À�Î�Â�Ê��
�Õ�Ð�� �Ø�½�Ô�Í�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� ��yield  gap������ �È�� �Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Å�È�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�½�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È��
�Å�Ö�Î�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �§�Ñ�Ê�Í�¾�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Ò�Ê�Ç�Ê�Ë�¾�Ó�� �Â�Ê�Õ�À�Æ�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �������� �È�� �Â�Ñ�Ý�� �×�Ö�Õ�Ý�� �Ô�Æ�� �×�Ö�Õ�Ý��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Í�¾�Ô�Â���Ô�Õ�È�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Ñ�Ð�Ö���Æ�Ñ�Ê�×�¾�Ò�Æ�Ê���Â�Î�Ê�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Â��(intra -crop inequality �����Ë�Â�Ê��
�Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý���Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�¾�Ë�Õ�È�Í�Â���Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î�����Â�Ñ�Ý�Ò�Ò�Ð�Ê�Â���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���¿���Ë�Â�Ê���Æ�Ñ�À�Ë�Õ�È�Õ�Ú�Î���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�ß�Î�����Ë�Â�Ê��
�������� �È�� �Æ�Ï�½�Ò�Õ�È�Ô�È�� �Â�Ñ�Ý�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Æ�Ó�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó���� �©�� �Æ�Ñ�À�Ë�Õ�È�Õ�È���Â�Î�Ê�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Â (acquired inequality ���� �Æ�À�Î�Â�Ê��
�Ñ�Ò�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�½���Â�Î�Â�Ñ�Ý�×�Æ�Ö�Ë�Õ�È���Ì�Ý�Ä�Ú���Õ�È�Ó���Ø�Ú�Ò�Ê�Ë�¿�Ó���Æ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�Ó�����Æ�Ï�Â�Ò�Õ�ß�Í�Æ�Î�È���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Â�Ê���Õ�Ð�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ã�Â�É�Ò�Ð�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���� �§�Î�Å�Ð-�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�¿�� ��intra -species�����Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿��
�Â�Î�Ê�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Â �Ö�×�À�Ô�Õ�Â�Õ�Â�Ê�� �Ý�Õ�Â�Î�� �È�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ì�Ö�Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿���� �Æ�Î�ß�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�È�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Å�Ê�Â-
�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�¿�� ��inter -species���� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Î�Ê�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Â �Ô�Õ�Â�� �Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���� �©���Â�Î�Ê�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Â��
�Ô�Ö�Î�Å�¾�Æ�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �¶�½�Î�Ê�Ô�Ð�·�� �Í�Ð�À�Ò�Â�Ô�Í�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Â�Î�½�� �×�Ö�Õ�Ý�� �Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���� �Í�Æ�� �Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â�� �Â�Î��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î�� �Ô�Æ�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Ñ�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ô�Õ�È�Î��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�����µ�Ð���Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Â�Î�Ê�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó �Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Æ�Ñ�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�ß�Î���Õ�È�Ó���Æ�Î�Õ�Æ�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ê�Ó���Í�Æ�Ä�½�Ì�Æ�Ó��

�Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó�����®�Æ���Ô�Õ�Ý�Ø�Ð���Õ�È���Å�Ö�Î�È�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�����Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó���Ã�Â�Ô�Ê�Ë�¾�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó���Ý�Ñ�Ú�Ó���Õ�Ð��
�Ë�Â�Ì�Â�Í�Ñ�Ý�Ë�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ô�Ê�Õ�½�Ò�Ê���� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Æ�Ï�Â�Ò�Õ�ß�Í�Æ�Î�Æ�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Æ�Ó�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó�� �Í�Æ�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Â�� �Â�Ê�Õ�À�Â�� �Õ�È�Î��
�Â�Î�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î���Ô�Æ���Â�Õ�Ð�Í�Ê�Ë�Ý���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð�����²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Í�Æ���Æ�Ï�½�Ò�Õ�È�Ô�È���Â�Ñ�Ý��
�Õ�È�Î���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Ö�Î���Ã�¾�Ì�Õ�Ê�Ô�Õ�È���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�½�Ô�Æ�Ê���Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â���Í�Æ���Õ�Ð���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î����
�Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ì�¾�Ð�Î�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �¾�Î�Õ�Ð�Î�Â�� �Å�Ê�Â�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Ê�Â�Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�½���� �©�� �Â�Å�Ö�Î�Â�Í�À�Â�� �Æ�Ñ�À�Õ�Æ�Ö�Ï�È�Ó�� �Õ�È�Ó��
�Ã�¾�Ì�Õ�Ê�Ô�Õ�È�Ó���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ô�Ö�Í�Ã�½�Ì�Ì�Æ�Ê���Ô�Æ���Â�Ñ�ß�Ì�Æ�Ê�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Å�Ê�Æ�Þ�Ò�Ö�Î�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ø�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó����
�´�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�Ê�½���� �Ð�� �Ê�Å�Æ�Â�Õ�Ý�Ó�� �Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Æ�� �Ø�Â�Í�È�Ì�¾�Ó��
�Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Å�Ê�Â�Ë�Ò�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Ð�Í�Ð�Ê�Ý�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �ß�Ô�Õ�Æ�� �Î�Â�� �Í�Æ�Õ�Ò�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �È�� �Ð�Ñ�Ð�Ê�Â�Ô�Å�¿�Ñ�Ð�Õ�Æ�� �Ñ�È�Ä�¿�Ó��
�Â�Î�Ê�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �®�Æ�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�È�� �Õ�È�Î�� �Â�Ò�Î�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ô�Ö�Ô�Ø�¾�Õ�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î���� �È�� �Æ�Ñ�À�Õ�Æ�Ö�Ï�È�� �Æ�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�È�Ó�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�¿�Ó���Â�Î�Ê�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó (min -inequality ) �Æ�À�Î�Â�Ê��

�Â�Î�Â�Ä�Ë�Â�À�Â�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�È�� �Ä�Ê�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ú�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ê�Ó�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó��
�Â�Î�½�Ä�Ë�Æ�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ô�Ö�Ô�Õ�È�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Í�Ð�Î�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê �Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���� �©�� �Æ�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�È�� �Â�Î�Ê�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Â��
�Æ�Ï�Â�Ô�×�Â�Ì�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Â�Ñ�Ý�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Ð�Ë�Ì�Æ�À�Æ�Ê�� �È�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿��
�Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�½�Ñ�Ð�Ê�Ú�Î�� �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �Î�Â�� �Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ô�Æ�Ê�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Æ�Ê�Õ�Ð�Î�Ê�Ë�ß�Î��
�Õ�Ð�Ö�Ó�����©���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È���Ô�Æ���Õ�¾�Õ�Ð�Ê�Æ�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ð�Å�È�Ä�Æ�À���Ô�Æ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ô�Õ�Æ�Ò�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���¶�Ì�Â�À�Í�Â�Ò�Ä�Ú�Î�·���Â�Õ�Ý�Í�Ú�Î��
�Ë�Â�Ê�� �Ë�Â�Õ�½�� �Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â�� �Í�Æ�Õ�Ò�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�Î���Â�Î�Ê�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Â �Í�¾�Ô�Â�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���� �§�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î���� �Å�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ó��

�¾�Í�×�Â�Ô�È���Ô�Õ�È���Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�×�Ð�Ò�½���Õ�Ð�Ö���Â�Õ�Ð�Í�Ê�Ë�Ð�Þ���×�Ö�Õ�Ð�Þ�����Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ñ�Õ�Ð�Ö�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ê�Ë�Â�Î�¾�Ó���Î�Â���Æ�Ñ�Ê�Õ�Þ�Ø�Ð�Ö�Î���Õ�Ð��
�Å�Ö�Î�È�Õ�Ê�Ë�Ý���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý���Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ý���Ô�Æ���Æ�Ö�Ò�Þ��-�Í�Æ���Ø�Â�Í�È�Ì�Ý���Ë�Â�Õ�ß�×�Ì�Ê��- �×�½�Ô�Í�Â���Ñ�Ö�Ë�Î�Ð�Õ�¿�Õ�Ú�Î����density -
independent varieties�������Ë�Â�Ê���Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î���Î�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�É�Ð�Þ�Î���Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Ø�Â�Í�È�Ì�¾�Ó���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó����
�§�Ë�Õ�Æ�Î�¿�Ó�� �Â�Î�Â�Ô�Ë�Ý�Ñ�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â�Ó�� �Ñ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�� �Ý�Õ�Ê�� �Õ�¾�Õ�Ð�Ê�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î��
�Ñ�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �Â�Î�Â�Ä�Ë�Â�À�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Ü�Ñ�Ý�É�Æ�Ô�È�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È��
�Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�� �Ä�Æ�×�Þ�Ò�Ú�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ø�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ô�Õ�Ð�� �¾�Î�Õ�Ð�Î�Â�� �Í�Æ�Õ�Â�Ã�Â�Ì�Ì�Ý�Í�Æ�Î�Ð��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î��  
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�²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó 
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�©���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ô�Ö�Î�Å�¾�Æ�Õ�Â�Ê���Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó���Í�Æ��
�Õ�È���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î-�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â���Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���È�Ì�Ê�½�Î�É�Ð�Ö���Í�Æ���Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿���Ô�Õ�È�Î��
�Ð�Ò�Ð�Ã�½�Ä�Ø�È�����§�Ï�À�Ô�Ð�Ö���Ý�Í�Ú�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿���Æ�À�Î�Â�Ê���Ë�Â�Ê���È���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�ß�Î���Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�ß�Î���Ä�Ê�Â���Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Þ�Î�È�Ô�È��
�Õ�Ð�Ö�� �Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Å�Ò�½�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ë�Ì�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î���� �Õ�Ú�Î�� �Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ô�Í�ß�Î��
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� �Ô�Æ�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â���� �Õ�È�Ó�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó�� �Æ�Ê�Å�ß�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö��
�Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ä�Ä�Æ�Î�ß�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î����
�§�Ñ�À�Ô�È�Ó���� �Ø�Ò�¿�Ç�Ð�Ö�Î���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�È�Ó�� �Í�Î�Æ�À�Â�Ó�� �Ð�Ê�Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�Ð�À�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�×�Ö�Õ�ß�Î���� �Â�Ì�Ì�½�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ø�Ò�¿�Ô�ÈRNA  �Ñ�Â�Ò�Æ�Í�Ã�Ð�Ì�¿�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�ß�Ñ�Ê�Ô�È�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� �Ô�Æ��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â���� �© �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Í�Æ�� �Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�� �¿�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ñ�Â�É�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â��
�¾�Î�Â�Î�Õ�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���� �È�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�Î�� ���Æ�Î�Õ�Ý�Í�Ú�Î���� �Í�Ö�Ë�¿�Õ�Ú�Î���� �Í�Æ�� �Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Í�¾�Î�È��
�Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Ã�Ð�Ì�¿�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���� �È�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ø�¿�� �Î�¾�Â�Ó�� �Ä�Î�ß�Ô�È�Ó�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Ó�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�Ó��
�Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�����Â�Ì�Ì�½���Ë�Â�Ê���È���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Î�¾�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Í�Æ���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�¿���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â��
�Ô�Æ�� �Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Æ�Ñ�Ê�Ë�À�Î�Å�Ö�Î�Â�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î�Î�Â�� �Ô�Ö�Í�Ã�½�Ì�Ì�Æ�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�È��
�Å�Ê�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â���Õ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó���� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�� �Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿�����Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�����Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â�����Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¾�Ó���Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¾�Ó 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�±�Ê���Ô�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Â�Î�Æ�Ñ�Ê�É�Þ�Í�È�Õ�Æ�Ó���Æ�Ñ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�Ì�Ð�Þ�Î���Õ�Â���Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â���Ô�Õ�Ê�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó��
�Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ð�� �Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â���� �Î�Æ�Ò�Ý�� �Ë�Â�Ê�� �×�Ú�Ó���� �È�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ñ�½�É�Æ�Ê�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ð��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ô�Ê�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���� �£�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â�� �Â�Ö�Õ�ß�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ú�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î�� �Ë�Â�Õ�½�� ����-70% �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ö�Ñ�Ð�Ã�½�É�Í�Ê�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î����
�¤�¾�Ã�Â�Ê�Â�����Ð�Ê���Ç�È�Í�Ê�¾�Ó���Â�Ö�Õ�¾�Ó���Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î���Î�Â���Í�Æ�Ê�Ú�É�Ð�Þ�Î���¿���Ë�Â�Ê���Î�Â���Â�Ñ�Ð�×�Æ�Ö�Ø�É�Ð�Þ�Î���Í�Æ���Õ�È���Ì�¿�Ù�È���Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ú�Î��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Í�¾�Õ�Ò�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Í�Æ���Õ�È���Ø�Ò�¿�Ô�È���Í�Æ�É�Ý�Å�Ú�Î���Ñ�Ð�Ö���Ô�Ö�Í�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�È���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó���Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�È�Ó��
�Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���¾�Î�Â�Î�Õ�Ê���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���¿���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���½�Í�Æ�Ô�È��
�Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�ß�Ñ�Ê�Ô�¿�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �¤�¾�Ã�Â�Ê�Â���� �Ð�Ê�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ð�À���� �Æ�Ë�Õ�Ý�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Í�¾�Õ�Ò�Ú�Î�� ���Â�Í�Æ�Ê�Ù�Ê�Ô�Ñ�Ð�Ò�½���� �Ò�Þ�É�Í�Ê�Ô�È�� �Æ�Ñ�Ð�Ø�¿�Ó�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�ß�Î��
�Í�¾�Ô�Ú�Î�����Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�����Ë�Ð�Ñ�¿���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�������Ã�Â�Ô�À�Ç�Ð�Ö�Î���Õ�È���Å�Ê�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó���Ô�Õ�È��
�Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î���Í�Æ�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ø�Ò�Ý�Î�Ð�Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�Ó�� ���Ñ�Ò�Ð�Ô�Ñ�Â�Ò�Õ�Ê�Ë�½���� �Ñ�Ò�Ð�×�Ö�Õ�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�½����
�Í�Æ�Õ�Â�×�Ö�Õ�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�½�����Ë�Â�Ê���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý���Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð���Å�Ò�½�Ô�È�Ó�� �Å�Ê�Ý�Õ�Ê���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���Æ�Î�Â�Î�Õ�À�Ð�Î���Õ�Ú�Î��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���½�Ì�Ì�Æ�Ó���Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�Ó�����Æ�Ë�Ì�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Õ�È�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�����Æ�Þ�Ø�Ò�È�Ô�Õ�Â�����Õ�Â�Ø�Æ�À�Â�Ó��
�Å�Ò�½�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö���Ë�Ý�Ô�Õ�Ð�Ö�Ó�����+�D�U�N�H�U���Ë�Â�Ê���2�·�'�R�Q�R�Y�D�Q���������������� 

�©�� �Â�Å�Ê�Â�Í�×�Ê�Ô�Ã�¿�Õ�È�Õ�È���Â�Î�Â�Ä�Ë�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Õ�È�Ó�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ä�Æ�Î�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�� �Õ�Ú�Î��
�Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�ß�Î�� �×�Â�Ò�Í�½�Ë�Ú�Î�� �Ô�Õ�È �×�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Ã�Æ�Ã�Â�Ê�ß�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â��
�Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â�� �Õ�Ð�Ö��Oerke ���������������� �Õ�Â�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Å�Æ�À�Ø�Î�Ð�Ö�Î�� �Ý�Õ�Ê�� �È�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ñ�Â�Ä�Ë�Ð�Ô�Í�À�Ú�Ó�� �Ô�Æ�� �Ô�Ê�Õ�½�Ò�Ê���� �Ò�Þ�Ç�Ê����
�Â�Ò�Â�Ã�Ý�Ô�Ê�Õ�Ð�����Ñ�Â�Õ�½�Õ�Â�� �Ô�Ý�Ä�Ê�Â �Ë�Â�Ê���Ã�Â�Í�Ã�½�Ë�Ê�����Ø�Ú�Ò�À�Ó���Õ�È���Ø�Ò�¿�Ô�È���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�ß�Î���×�Â�Ò�Í�½�Ë�Ú�Î�����Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê��
�Ô�Õ�Ð�������������Æ�Î�ß���Í�Æ���Õ�È���Ø�Ò�¿�Ô�È���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�ß�Î���×�Â�Ò�Í�½�Ë�Ú�Î�� �Â�Ö�Ï�½�Î�Æ�Õ�Â�Ê �Ë�Â�Õ�½���������� �£�Ö�Õ�Ý���Ý�Í�Ú�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�¿�Ç�Æ�Ê��
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�Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�È�Ó�� �Í�Î�Æ�À�Â�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �È�Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î�� �Â�Ö�Ï�½�Î�Æ�Ê�� �Õ�È�Î�Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �¾�Ï�Ê��
�Ñ�Ò�Ð�Â�Î�Â�×�Æ�Ò�É�Æ�Ê�Ô�ß�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î�� �Ë�Â�Õ�½�� �������� �Æ�Î�ß�� �È�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�È�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È��
�Æ�Î�Õ�Ð�Í�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� ���� �Ë�Â�Ê�� ��%. �Ÿ�Ì�Â�� �Â�Ö�Õ�½�Å�Æ�À�Ø�Î�Ð�Ö�Î�Ý�Õ�Ê�� �È�� �Í�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î���Ô�Õ�È���Å�Ê�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���Â�Ö�Õ�ß�Î���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���É�Â���Í�Æ�À�Ú�Î�Æ���Ë�Â�Õ�½�����������Õ�È�Î��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î�Ñ�Ð�Ö�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Â�Ñ�Â�Ò�Â�À�Õ�È�Õ�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ë�½�Ì�Ö�Ù�È�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Î�Â�Ä�Ë�ß�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�Ó�� �Õ�È�Ó��
�Â�Î�É�Ò�Ú�Ñ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���� 

�©�� �Ô�Ö�Î�Æ�Ø�¿�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Í�È�� �Ð�Ò�É�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î�� �Æ�À�Ø�Æ�� �Ú�Ó�� �Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â��
�Õ�È�Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�È���Å�Ò�½�Ô�È���Æ�Î�Â�Î�Õ�À�Ð�Î���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�����Õ�È�Î���Ñ�Ò�Ý�Ë�Ì�È�Ô�È���×�Ö�Õ�Ð�Õ�Ð�Ï�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ô�Õ�È�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â��
�Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ò�Ý�Ë�Ì�È�Ô�È�� �×�Ö�Õ�Ð�Õ�Ð�Ï�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�Ô�Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Ý�Í�Æ�Î�È�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Â�Ñ�Ý��
�Ö�Ñ�Ð�Ì�Æ�À�Í�Í�Â�Õ�Â���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���Ñ�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�����Õ�È�Î���Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�È���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�Ô�Æ�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â�� �Æ�Ï�Â�Ê�Õ�À�Â�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Î�Æ�Ø�Ð�Þ�Ó�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�Ó���� �Õ�È�� �Ò�Þ�Ñ�Â�Î�Ô�È��
�Ö�Ñ�Ý�Ä�Æ�Ê�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Æ�Ñ�Ê�×�Â�Î�Æ�Ê�Â�Ë�ß�Î���Ö�Å�½�Õ�Ú�Î���Ì�Ý�Ä�Ú���¾�Ë�Ñ�Ì�Ö�Ô�È�Ó�����Æ�Ñ�Ê�×�Â�Î�Æ�Ê�Â�Ë�¿�Ó���Â�Ñ�Ð�Ò�Ò�Ð�¿�Ó���Ë�Â�Ê���Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�Ó��
�Ù�Æ�Ë�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Î�¾�×�Ð�Ö�Ó���� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ê�Ó�� �Â�Ò�Î�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ô�Æ�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�� �Í�È�� �Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�Ö�Ó���� �±�Ê��
�Å�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Â�Ö�Õ�¾�Ó���� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý���Ë�Â�Ê���Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�È���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î�� �Í�Æ�� �Î�¾�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ó��
�Å�Ò�½�Ô�È�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� ������������ �Ð�Å�¿�Ä�È�Ô�Â�Î�� �Õ�Ê�Ó�� �Æ�Õ�Â�Ê�Ò�Æ�À�Æ�Ó�� �Ô�Õ�È�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Í�Æ��
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Æ�Ö�Ò�¾�Ð�Ó�� �×�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ë�Â�Ê�� �Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Æ�Ñ�Ê�Ë�À�Î�Å�Ö�Î�Â�� �Æ�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â�� �Ñ�Ð�Ö��
�Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Æ�Ë�Õ�Æ�Î�ß�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú�� 

 
�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ë�Ì�Â�Ô�Ê�Ë�¿�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Í�Æ���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â�� 

�©�� �Ñ�Ò�ß�Õ�È�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Ô�Æ�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �¬�Â�Î�Â�Å�½�� �Õ�Ð�� ������������ �£�Ö�Õ�¿�� �¿�Õ�Â�Î��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Æ�Ì�Â�Ê�Ð�Ë�Ò�½�Í�Ã�È�Ó �Í�Æ���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Õ�Ð���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð��atrazine �Ë�Â�Ê���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ���Í�¾�Ô�Ú��
�Õ�È�Ó���Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�Ó�� �Æ�Î�Ý�Ó�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ì�Ì�Â�Ä�Í�¾�Î�Ð�Ö �Ø�Ì�Ú�Ò�Ð�Ñ�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ð�Ö psb�£ �Â�Ñ�Ý�� �×�Ö�Õ�½��
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ �Ô�Õ�Ð��atrazine �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Ö�Õ�Ð�×�Ö�Ð�Þ�Ó�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Brassica rapa ���Ô�Ö�Î�ß�Î�Ö�Í�Ð Brassica 
campestris������ �©�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Â�Ö�Õ�¿�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �Ð�×�Æ�Ê�Ì�Ý�Õ�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Ô�È�Í�Æ�Ê�Â�Ë�¿�� �Í�Æ�Õ�½�Ì�Ì�Â�Ï�È�� �Õ�Ð�Ö��
�Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ð�Ö��psb�£ ���Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À �Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�È���Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È��D1 �Õ�Ð�Ö�� �×�Ú�Õ�Ð�Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �«�«-�Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�Ó��

�Å�Ò�½�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö��atrazine) �Ñ�Ð�Ö�� �Ð�Å�¿�Ä�È�Ô�Æ�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Î�Õ�Ê�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Í�Ê�Î�Ð�Ï�¾�Ð�Ó �Ô�Æ�Ò�À�Î�È�� ��Ser���� �Â�Ñ�Ý��
�Ä�Ì�Ö�Ë�À�Î�È�� ��Gly ���� �Ô�Õ�È�� �É�¾�Ô�È�� ��������(Ser264-Gly ) (Hall  �Ë���½������ ������������ �©���Â�Î�Õ�Ê�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È �Â�Ö�Õ�¿�� �Æ�À�Ø�Æ�� �Ú�Ó��
�Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â���Õ�È�Î���Â�Å�Ö�Î�Â�Í�À�Â���Ñ�Ò�Ý�Ô�Å�Æ�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ö��atrazine �Ô�Õ�È�Î���Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�È���Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È 
D1,�Í�Æ���Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â���Õ�È���Í�È���Â�Î�Â�Ô�Õ�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ò�Ð�¿�Ó���Õ�Ú�Î���È�Ì�Æ�Ë�Õ�Ò�Ð�Î�À�Ú�Î���Ô�Õ�Ð���×�Ú�Õ�Ð�Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â���«�«���Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���Ú�Ó��
�Æ�Ë���Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö���Í�È���Æ�Ë�Å�¿�Ì�Ú�Ô�È���Õ�Ð�Ï�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ô�Õ�È�Î���Æ�Ì�Â�Ê�Ð�Ë�Ò�½�Í�Ã�È�����©���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Â�Ö�Õ�¿���Å�Æ�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ��
�Ä�Ê�Â���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð���Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�Ý���Å�Ê�½�Ô�Õ�È�Í�Â���Æ�Ñ�Æ�Ê�Å�¿���Æ�À�Ø�Æ���Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð���Ë�Â�Ê���Ì�½�Å�Ê���Ë�Â�Õ�½������-30% 
�Æ�Ï�Â�Ê�Õ�À�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Ð�Ö���Ò�Ö�É�Í�Ð�Þ���Ò�Ð�¿�Ó���È�Ì�Æ�Ë�Õ�Ò�Ð�Î�À�Ú�Î���Ô�Õ�Ð���×�Ú�Õ�Ð�Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â II .  

�±�Ê���Ñ�Ò�ß�Õ�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�Ë�Ì�Â�Ô�Ê�Ë�¿�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó �Í�Æ���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â�����Ä�Î�Ú�Ô�Õ�¾�Ó���Ë�Â�Ê��
�Ú�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�� �¶Clearfield �·�¿�� �¶Clearfield  Plus�·���¿�Õ�Â�Î �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Í�Æ�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ê�Í�Ê�Å�Â�Ç�Ð�Ì�Ê�Î�Ð�Î�ß�Î ���Ñ���Ø����imazamox) (Tan �Ë���½������ �������������� �©��
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Â�Ö�Õ�ß�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ð�×�Æ�À�Ì�Æ�Õ�Â�Ê�Ô�Õ�È�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�� �Æ�Î�Ý�Ó�� �Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�ß�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ì�Ì�Â�Ä�Í�¾�Î�Ð�Ö��
als �¿��ahas �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ð�Ö�Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ö�Ò�¿�Î�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Í�Æ�Õ�Â�Ì�Ì�Â�Ä�Í�¾�Î�Â�� �×�Ö�Õ�½���� �Õ�Ð�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�� �Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý��

�¾�Î�Ç�Ö�Í�Ð �Ð�Ï�Ê�Ë�Ð�Ä�Â�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�¿ �Ô�Ö�Î�É�½�Ô�È (ALS �¿�� �£�©�£S���� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Õ�Â�Ì�Þ�Æ�Ê�� �Â�Î�Õ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó��
�Ñ�Ò�Ý�Å�Ò�Ð�Í�Ú�Î�� �Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Ã�Ê�Ð�Ô�Þ�Î�É�Æ�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Í�Ê�Î�Ð�Ï�¾�Ú�Î�� �Ã�Â�Ì�À�Î�È���� �Ì�Æ�Ö�Ë�À�Î�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ê�Ô�Ð�Ì�Æ�Ö�Ë�À�Î�È 
(Kadaru  �Ë���½���������������������§�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�����È���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Â�Ò�Â�Ã�Ð�Ô�À�Õ�Ð�Ö�����Æ�Ì�Â�Ê�Ð�Ë�Ò�½�Í�Ã�È�Ó����
�Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���Ë�Â�Ê�� �Ò�Ö�Ç�Ê�Ð�Þ���Ô�Æ���Ê�Í�Ê�Å�Â�Ç�Ð�Ì�Ê�Î�Ý�Î�Æ�Ó�� �Ð�×�Æ�À�Ì�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Æ�� �Ô�È�Í�Æ�Ê�Â�Ë�¿���Í�Æ�Õ�½�Ì�Ì�Â�Ï�È�� �Õ�Ð�Ö���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ð�Ö��als �¿��
ahas �Ñ�Ð�Ö�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Ú�Ó�� �Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�Õ�Ê�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Í�Ê�Î�Ð�Ï�¾�Ð�Ó�Ô�Æ�Ò�À�Î�È�� ��Ser���� �Â�Ñ�Ý�� �Â�Ô�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�À�Î�È��
(Asn���� �Ô�Õ�È�� �É�¾�Ô�È�� �������� ��Ser653-Asn���� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Î�Ç�Þ�Í�Ð�Ö��ALS���� �±�Ê�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Â�Ò�Â�Ã�Ð�Ô�À�Õ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê��
�Æ�Ì�Â�Ê�Ð�Ë�Ò�½�Í�Ã�È�Ó���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Ë�Â�Ê���Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Í�Æ�Õ�½�Ì�Ì�Â�Ï�È���Ô�Õ�Ð���À�Å�Ê�Ð���Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Ð�����È���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Ö�Ñ�Æ�Þ�É�Ö�Î�È���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î��
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�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Í�Ê�Î�Ð�Ï�¾�Ð�Ó �Õ�Ò�Ö�Ñ�Õ�Ð�×�½�Î�È�� ��Trp ���� �Â�Ñ�Ý�� �Ì�Æ�Ö�Ë�À�Î�È�� ��Leu���� �Ô�Õ�È�� �É�¾�Ô�È�� �������� ��Trp 574-
Leu������ �µ�¾�Ì�Ð�Ó���� �Ð�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �È�Ì�Ê�½�Î�É�Ð�Ö�� �Í�Æ�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ê�Í�Ê�Å�Â�Ç�Ð�Ì�Ê�Î�Ð�Î�ß�Î����
�¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�� �Ô�È�Í�Æ�Ê�Â�Ë�¿�� �Í�Æ�Õ�½�Ì�Ì�Â�Ï�È�� �Ô�Õ�Ð�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Ð als �¿��ahas �Ñ�Ð�Ö�� �Ð�Å�¿�Ä�È�Ô�Æ�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Î�Õ�Ê�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö��

�Â�Í�Ê�Î�Ð�Ï�¾�Ð�Ó�Â�Ì�Â�Î�À�Î�È����Ala �����Â�Ñ�Ý���Ã�Â�Ì�À�Î�È (Ala 205-Val ) �Ô�Õ�È���É�¾�Ô�È�����������¿ �Â�Ì�Â�Î�À�Î�È�Ó �Â�Ñ�Ý���É�Ò�Æ�Ð�Î�À�Î�È����Thr) 
�Ô�Õ�È���É�¾�Ô�È������������Ala 122-Thr) �Õ�Ð�Ö���Æ�Î�Ç�Þ�Í�Ð�Ö��ALS. 

�©�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�� �Æ�Î�Ý�Ó�� �Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�ß�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ì�Ì�Â�Ä�Í�¾�Î�Ð�Ö�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È��
�Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �È�Ì�Ê�½�Î�É�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó�� �Ô�Õ�Â�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â tribenuron  �Ë�Â�Ê��
chlorimuron  ���Ô�Ð�Ö�Ì�×�Ð�Î�Ö�Ì�Ð�Ö�Ò�À�Æ�Ó�������Ð�Ê���Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ä�Î�Ú�Ô�Õ�¾�Ó���Ë�Â�Ê���Ú�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö���¶Express Sun�·��
�Ë�Â�Ê�� �¶Sulfonylurea  Tolerant  Soybean�·���� �Â�Î�Õ�Ê�Ô�Õ�Ð�À�Ø�Ú�Ó�� �©�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Â�Ö�Õ�ß�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��
�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Æ�Ê���Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�� �¶�&�O�H�D�U�I�L�H�O�G�·�� �¿�� �¶�&�O�H�D�U�I�L�H�O�G �3�O�X�V�·���� �Â�×�Ð�Þ�� �È�� �Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö��
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Æ�Î�Ç�Þ�Í�Ð�Ö��ALS ���Õ�Ð�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�� �Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�ß�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ì�Ì�Â�Ä�Í�¾�Î�Ð�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Ð 
als1�����Ð�×�Æ�À�Ì�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Â�Î�Õ�Ê�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Â�Í�Ê�Î�Ð�Ï�¾�Ð�Ó �Ñ�Ò�Ð�Ì�À�Î�È����Pro�����Â�Ñ�Ý���Ì�Æ�Ö�Ë�À�Î�È����Leu�����Ô�Õ�È���É�¾�Ô�È������7 
(Pro197-Leu)-�È�Ì�À�Â�Î�É�Ð�Ó�� �¿�� �Â�Ñ�Ý�� �Ô�Æ�Ò�À�Î�È�� ��Ser) (Pro197-Ser)-�Ô�Ý�Ä�Ê�Â�� ��Green �Ë�Â�Ê��Owen, 2011; Ghio 
�Ë���½��������������).  

 
�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó���Í�Æ���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â�� 

�±�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Õ�È�Ó���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó�����Ä�Î�Ú�Ô�Õ�¾�Ó �Ë�Â�Ê���Ú�Ó���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Æ�Ó�����¥�µ) 
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�� �Õ�È�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�Ó �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�� �Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð��
�¾�Î�Ç�Ö�Í�Ð-�Ô�Õ�Ý�Ø�Ð���Å�Ò�½�Ô�È�Ó���¿���¾�Î�Ç�Ö�Í�Ð���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Æ�Î�Ý�Ó���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ö�����§�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�����Ð�Ê���¥�µ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó 
�Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó�����Ã�Â�Í�Ã�Â�Ë�Ê�Ð�Þ�����Â�Ò�Â�Ã�Ð�Ô�À�Õ�Ð�Ö�����Ë�Â�Ê���Æ�Ì�Â�Ê�Ð�Ë�Ò�½�Í�Ã�È�Ó�����Ð�Ê���Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Æ�Ö�Ò�¾�Ú�Ó���Å�Ê�Æ�É�Î�ß�Ó�� 
�Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Õ�Ð���J�O�\�S�K�R�V�D�W�H �Ì�Ý�Ä�Ú���Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�Ó���Õ�Ð�Ö���Í�Æ�Õ�Â�Ì�Ì�Â�Ä�Í�¾�Î�Ð�Ö���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ð�Ö cp4 epsps �Â�Ñ�Ý��
�Õ�Ð���Ã�Â�Ë�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��Agrobacterium tumefaciens strain CP4 (Green �Ë�Â�Ê��Owen, 2011; Ghio �Ë���½���������������������µ�Ð��
�Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Ð��cp4 epsps �Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À���Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð-�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�¾�Î�Ç�Ö�Í�Ð��EPSPS ���Ô�Ö�Î�É�½�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö��

�Æ�Î�Ð�Ì�Ð�Ñ�Ö�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�Ð-�×�Ú�Ô�×�Ð-�Ô�Ê�Ë�Ê�Í�Ê�Ë�Ð�Þ���Ð�Ï�¾�Ð�Ó��-�Ô�Õ�Ý�Ø�Ð���Å�Ò�½�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö �J�O�\�S�K�R�V�D�W�H�����µ�Ð���¾�Î�Ç�Ö�Í�Ð��EPSPS, 
�Â�Î���Ë�Â�Ê���Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý��DNA �Õ�Ð�Ö���Ñ�Ö�Ò�¿�Î�Â, �Í�Æ�Õ�Â�×�¾�Ò�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ø�Ì�Ú�Ò�Ð�Ñ�Ì�½�Ô�Õ�Æ�Ó���Ý�Ñ�Ð�Ö���Ë�Â�Õ�Â�Ì�Þ�Æ�Ê��
�Â�Î�Õ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Ñ�Ò�Ý�Å�Ò�Ð�Í�Ú�Î�� �Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Ã�Ê�Ð�Ô�Þ�Î�É�Æ�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Õ�Ò�Ê�ß�Î���Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Â�Í�Ê�Î�Ð�Ï�¾�Ú�Î���Õ�Ö�Ò�Ð�Ô�À�Î�È�Ó����Tyr �������Õ�Ò�Ö�Ñ�Õ�Ð�×�½�Î�È�Ó����Trp �����Ë�Â�Ê���×�Â�Ê�Î�Ö�Ì�Â�Ì�Â�Î�À�Î�È�Ó (Phe).   

�©�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �¥�µ�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Æ�Ì�Â�Ê�Ð�Ë�Ò�½�Í�Ã�È�Ó�� �Í�Æ�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Õ�Ð��glyphosate  �Ì�Ý�Ä�Ú��
�Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�Ê�Ô�Í�Ð�Þ �Ë�Â�Õ�¾�Ô�Õ�È���Å�Ö�Î�Â�Õ�¿���Í�¾�Ô�Ú���Õ�È�Ó���Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�Ó���Õ�Ð�Ö���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ð�Ö gox (DNA  �Ñ�Ö�Ò�¿�Î�Â�����Â�Ñ�Ý���Õ�Ð��
�Ã�Â�Ë�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��Ochrobactrum anthropi strain LBAA ���� �µ�Ð�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Ð��gox �Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�� �Õ�Ð�� �¾�Î�Ç�Ö�Í�Ð��
�Ð�Ï�Æ�Ê�Å�Ð�Â�Î�Â�Ä�Ú�Ä�½�Ô�È (GOX, glyphosate ox�L�G�R�U�H�G�X�F�W�D�V�H���� �Ñ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�À�Ç�Æ�Ê�� �Õ�Ð�� �J�O�\�S�K�R�V�D�W�H�� �Ô�Æ��
�Ä�Ì�Ö�Ð�Ï�Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Í�Ê�Î�Ð�Í�Æ�É�Ö�Ì�Ð�×�Ú�Ô�×�Ð�Î�Ê�Ë�Ý�� �Ð�Ï�Þ�� ��AMPA ) (Green���� �������������� �²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Í�Æ��
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Õ�Ð�� �J�O�\�S�K�R�V�D�W�H �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Í�¾�Ô�Ú�� �Õ�È�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�Ó�� �Õ�Ð�Ö���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ð�Ö gat 
�Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Ô�Â�Ñ�Ò�Ð�×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ã�Â�Ë�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��Bacillus licheniformis���� �µ�Ð�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Ð��gat �Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�� �Õ�Ð�� �¾�Î�Ç�Ö�Í�Ð��
�Â�Ë�Æ�Õ�Ö�Ì�Ð�Õ�Ò�Â�Î�Ô�×�Æ�Ò�½�Ô�È (GAT, glyphosateacetyl-t�U�D�Q�V�I�H�U�D�V�H�����Ñ�Ð�Ö���Ë�Â�Õ�Â�Ì�Þ�Æ�Ê���Õ�È�Î�Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È���Í�Ê�Â�Ó��
�Â�Ë�Æ�Õ�Ö�Ì�Ð�Í�½�Å�Â�Ó (O=C-CH3���� �Ô�Õ�Ð glyphosate �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�À�Ç�Æ�Ê�� �Ô�Æ�� �Í�È�� �Õ�Ð�Ï�Ê�Ë�Ý N-
�Â�Ë�Æ�Õ�Ö�Ì�Ðglyphosate ���&�D�V�W�O�H���Ë���½������������������ 

�±�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �¥�µ�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Â�Ò�Â�Ã�Ð�Ô�À�Õ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó���� �Æ�Ë�Õ�Ý�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Õ�Ð��
glyphosate  �Ì�Ý�Ä�Ú���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�Ê�Ô�Í�Ð�Þ �Ñ�Ð�Ö���Ë�Â�Õ�Â�Ì�Þ�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���¾�Î�Ç�Ö�Í�Ð���*�$�7�����¾�Ø�Ð�Ö�Î���Ë�Â�Ê���Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�È��
�Ö�Ù�È�Ì�¿�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â-�Â�Î�Â�Ô�Õ�Ð�Ì�Æ�À�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Å�Ò�½�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Î�Ç�Þ�Í�Ð�Ö��ALS 
�>�Ô�Ð�Ö�Ì�×�Ð�Î�Ö�Ì�Ð�Ö�Ò�À�Æ�Ó ���Ñ���Ø����tribenuron �����Ë�Â�Ê�Ê�Í�Ê�Å�Â�Ç�Ð�Ì�Ê�Î�Ý�Î�Æ�Ó�����Ñ���Ø����imazamox)] �Ì�Ý�Ä�Ú���Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó��
�Õ�Ð�Ö���Æ�Î�Ç�Þ�Í�Ð�Ö��ALS (Green�������������������§�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�����È���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ú�Î���¥�µ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Â�Ò�Â�Ã�Ð�Ô�À�Õ�Ð�Ö��
�Ë�Â�Ê�� �Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó �Ð�×�Æ�À�Ì�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Õ�Â�Ì�Ì�Â�Ä�Í�¾�Î�Ð�Ö���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ð�Ö zm-hra (Zea mays-highly  
resistant ALS���� �Ë�Â�Ê��gm-hra (Glycine max-highly  resistant ALS������ �Â�Î�Õ�Ê�Ô�Õ�Ð�À�Ø�Ú�Ó���� �Õ�Ð�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð��
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�Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�� �Æ�Î�Õ�Ý�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �¥�µ�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð-�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý���¾�Î�Ç�Ö�Í�Ð��ALS �Ñ�Ð�Ö�� �×�¾�Ò�Æ�Ê�� �Â�Ì�Â�Î�À�Î�È��
���$�O�D���� �Ô�Õ�È�� �É�¾�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ì�À�Î�È�Ó (Pro) 197 (Pro197-�$�O�D���� �Ë�Â�Ê�� �Ì�Æ�Ö�Ë�À�Î�È�� ���/�H�X���� �Ô�Õ�È�� �É�¾�Ô�È�� �Õ�È�Ó��
�Õ�Ò�Ö�Ñ�Õ�Ð�×�½�Î�È�Ó (Trp) 574 (Trp574-�/�H�X�������±�Ê���¥�µ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Â�Ò�Â�Ã�Ð�Ô�À�Õ�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó���Í�Æ���7�U�S������-Leu 
�Æ�À�Î�Â�Ê�� �Å�Ê�Æ�É�Î�ß�Ó�� �Ä�Î�Ú�Ô�Õ�¾�Ó�� �Ú�Ó��GAT / HRA  (Glyphosate Acetyl Transferase �Ë�Â�Ê��Highly  Resistant 
ALS�����Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� 

�¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Ó�� �Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó���� �Ò�Ö�Ç�Ê�Ð�Þ���� �Â�Ò�Â�Ã�Ý�Ô�Ê�Õ�Ð�Ö���� �Æ�Ì�Â�Ê�Ð�Ë�Ò�½�Í�Ã�È�Ó�� �Ë�Â�Ê��
�½�Ì�Ì�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Í�Æ���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Õ�Ð��glufosinate  �Ì�Ý�Ä�Ú���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î���Í�¾�Ô�Ú��
�Õ�È�Ó���Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�Ó���Õ�Ð�Ö���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ð�Ö bar �Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���Ã�Â�Ë�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��Streptomyces hygroscopicus�¿���Õ�Ð�Ö���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ð�Ö pat  
�Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Ã�Â�Ë�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��Streptomyces viridochromogenes. �µ�Ð�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Ð��bar �¿��pat �Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�� �Õ�Ð�� �¾�Î�Ç�Ö�Í�Ð��

�Â�Ë�Æ�Õ�Ö�Ì�Ð�Õ�Ò�Â�Î�Ô�×�Æ�Ò�½�Ô�È (PAT, Phosphinothrycin acetyl-trans�I�H�U�D�V�H������ �Õ�Ð�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�� �Ë�Â�Õ�Â�Ì�Þ�Æ�Ê�� �Õ�È�Î��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È���Í�Ê�Â�Ó���Â�Ë�Æ�Õ�Ö�Ì�Ð�Í�½�Å�Â�Ó (O=C-CH3�����Ô�Õ�Ð��glufosinate �Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�À�Ç�Æ�Ê�Ô�Æ���Í�È���Õ�Ð�Ï�Ê�Ë�Ý N-
�Â�Ë�Æ�Õ�Ö�Ì�Ð�J�O�X�I�R�V�L�Q�D�W�H ���'�H�N�N�H�U���Ë�Â�Ê���'�X�N�H������������������ 

�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���¥�µ���Ã�Â�Í�Ã�Â�Ë�Ê�Ð�Þ�����Ë�Â�Ñ�Î�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Æ�Ì�Â�Ê�Ð�Ë�Ò�½�Í�Ã�È�Ó���Í�Æ���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Õ�Ð��bromoxynil  
�Ì�Ý�Ä�Ú���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���¾�Ä�Ê�Î�Â�Î���Í�¾�Ô�Ú���Õ�È�Ó���Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�Ó���Õ�Ð�Ö���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ð�Ö bxn �Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���Ã�Â�Ë�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��Klebsiella 
ozaenae. �µ�Ð�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Ð��bxn �Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�� �Õ�Ð�� �¾�Î�Ç�Ö�Í�Ð���Î�Ê�Õ�Ò�Ê�Ì�½�Ô�È (BXNnitrilase ���� �Ñ�Ð�Ö �Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�À�Ç�Æ�Ê�� �Õ�Ð��

�E�U�R�P�R�[�\�Q�L�O���Ô�Æ���Å�Ê�Ã�Ò�Ú�Í�Ð-�Ö�Å�Ò�Ð�Ï�Ö�Ã�Æ�Î�Ç�Ð�Û�Ë�Ý���Ð�Ï�Þ�� 
�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �¥�µ�� �Ã�Â�Í�Ã�Â�Ë�Ê�Ð�Þ�� �Í�Æ�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Õ�Ð��2,4-D �Ì�Ý�Ä�Ú���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�Ê�Ô�Í�Ð�Þ��

�Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î �Í�¾�Ô�Ú�� �Õ�È�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�Ó�� �Õ�Ð�Ö���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ð�Ö tfdA  �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Ã�Â�Ë�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��Alcaligenes 
eutrophous (Lyon  �Ë���½������ ����������. �µ�Ð���Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Ð��tfdA �Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�� �Õ�Ð�� �¾�Î�Ç�Ö�Í�Ð���Å�Ê�Ð�Ï�Ö�Ä�Ð�Î�½�Ô�È (2,4-D/ a-

ketoglutaratedioxygenase������ �Õ�Ð�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �Â-�Ë�Æ�Õ�Ð�Ä�Ì�Ð�Ö�Õ�Â�Ò�Ê�Ë�Ð�Þ���� �Ë�Â�Õ�Â�Ì�Þ�Æ�Ê�� �Õ�Ð�Î��
�Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�Ê�Ô�Í�Ý���Õ�Ð�Ö��������-D �Ô�Æ���Å�Ê�Ø�Ì�Ú�Ò�Ð�×�Â�Ê�Î�Ý�Ì�È���Ë�Â�Ê���Ä�Ì�Ö�Ð�Ï�Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�����µ�¾�Ì�Ð�Ó�����¥�µ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Â�Ò�Â�Ã�Ð�Ô�À�Õ�Ð�Ö����
�Ë�Â�Ñ�Î�Ð�Þ���� �Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó�� �Í�Æ�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Õ�Ð��dicamba �Ì�Ý�Ä�Ú���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�Ê�Ô�Í�Ð�Þ��
�Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�� �Õ�È�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�Ó�� �Õ�Ð�Ö���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ð�Ö dmo �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Ã�Â�Ë�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��Pseudomonas 
maltophilia (strain DI -6). �µ�Ð�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Ð��dmo �Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�� �Õ�Ð�� �¾�Î�Ç�Ö�Í�Ð �Í�Ð�Î�Ð�Ð�Ï�Ö�Ä�Ð�Î�½�Ô�È (DMO , 
dicamba monooxygenase�������Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Ë�Â�Õ�Â�Ì�Þ�Æ�Ê���Æ�Î�Õ�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���¥�µ���×�Ö�Õ�ß�Î���Õ�È�Î��O-�Â�Ñ�Ð�Í�Æ�É�Ö�Ì�À�Ú�Ô�È �Õ�Ð�Ö��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ö dicamba �Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�À�Ç�Æ�Ê (Cao �Ë���½����������������. 

 
�±�×�¾�Ì�È���Â�Ñ�Ý���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î-�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â�� 

�µ�Â�� �Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�½���� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�½���� �Ë�Ð�Ê�Î�Ú�Î�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�½�� �Ð�×�¾�Ì�È�� ���Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�Æ�Ë�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â���� �Õ�Ú�Î��
�×�Ö�Õ�ß�Î���Í�Æ���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â���Æ�À�Î�Â�Ê�����������È���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�ß�Î���Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�ß�Ñ�Ê�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó���� �Ã�Â�Í�Ã�Â�Ë�Ê�Ð�Þ���� �Â�Ò�Â�Ã�Ý�Ô�Ê�Õ�Ð�Ö���� �Ò�Ö�Ç�Ê�Ð�Þ���� �È�Ì�Ê�½�Î�É�Ð�Ö���� �Æ�Ì�Â�Ê�Ð�Ë�Ò�½�Í�Ã�È�Ó����
�Í�È�Å�Ê�Ë�¿�Ó�Ë�Â�Ê�� �Ç�Â�Ø�Â�Ò�Ð�Õ�Æ�Þ�Õ�Ì�Ú�Î���������� �È�� �Æ�Ë�Ì�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�¿�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Ö�Õ�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�ß�Ñ�Ê�Ô�È�� �Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î��
�Å�Ö�Ô�Æ�Ï�Ý�Î�Õ�Ú�Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Â�Î�Â�×�Æ�Ò�É�Æ�À�Ô�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó���� ������ �È�� �Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�ß�Ñ�Ê�Ô�È�� �Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î��
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� ���Ô�Æ�� �½�Ì�Ì�Â�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â���� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���� ������ �È�� �Í�Æ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�Ó��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î�� �Í�Æ�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Ö�Ñ�Ð�Ì�Æ�Ê�Í�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �¾�Ë�Ñ�Ì�Ö�Ô�È�Ó���� ������ �È��
�Í�Æ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ò�Þ�Ñ�Â�Î�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �¾�Ë�É�Æ�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Î�É�Ò�ß�Ñ�Ð�Ö�� �Ô�Æ�� �Ñ�Ê�Ð�� �Æ�Ñ�Ê�Ë�À�Î�Å�Ö�Î�Â��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â�� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Õ�È�Ó�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�Ó���� ������ �È�� �Í�Æ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö��
�Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Æ�Õ�Ð�Ê�Í�Â�Ô�À�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�Ð�Ë�Ì�À�Î�È�Ó�� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �Õ�È�Ó�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�¾�Ø�Ð�Ö�Î��
�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Â�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�ß�Ñ�Ê�Ô�È�� �Æ�Ö�Ò�¾�Ð�Ó�� �×�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �×�Ö�Õ�Ò�Ú�Í�¾�Î�Ú�Î��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���Ñ�Ò�Ê�Î���Õ�È���Ô�Ñ�Ð�Ò�½���Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�����������È���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó���Å�Ê�½�Ã�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���Ì�Ý�Ä�Ú���Õ�È�Ó��
�Ñ�Ò�Ð�Â�Î�Â�×�Æ�Ò�É�Æ�À�Ô�Â�Ó���Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ä�Ê�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���×�Ö�Õ�ß�Î���Í�Æ���Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�È���Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���Õ�Ð�Ö���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó����
������ �È�� �Æ�Ï�Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ý�Í�È�Ô�È�� �Æ�Î�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� ���Ë�Â�Ö�Ô�À�Í�Ú�Î���� �Ë�Â�Ê���È�� �Í�Æ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ë�Ñ�Ð�Í�Ñ�¿�Ó-�¾�Ë�Ì�Ö�Ô�È�Ó��CO2 �Ú�Ó��
�Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�Þ�� �Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î�� �Í�Æ�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â�� �Â�Ì�Ì�½�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�È�Ó��
�Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���� ������ �È�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó�� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�È�Ó��
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�Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�ß�Ñ�Ê�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�������������È���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ë�Ý�Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î���Ì�Ý�Ä�Ú���Õ�È�Ó��
�Ñ�Ò�Ð�Â�Î�Â�×�Æ�Ò�É�Æ�À�Ô�Â�Ó�� �Í�Æ�À�Ú�Ô�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�Ó�� �Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î�� ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â���� �Æ�Î�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â-�Ë�Â�Þ�Ô�Ê�Í�Â�� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�È�Î��
�Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�����Ø�Ò�Ý�Î�Ð�Ó���Â�Î�É�Ò�ß�Ñ�Ê�Î�È�Ó���Â�Ñ�Â�Ô�Ø�Ý�Ì�È�Ô�È�Ó�������Ë�Â�Ê�����������È���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ���Æ�Ê�Ô�Ð�Å�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó��
�Ú�Ó�� �Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Â�Î�Â�×�Æ�Ò�É�¾�Î�Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�Æ�Ë�Õ�È�Í�½�Õ�Ú�Î�� ��Dill  �Ë���½������ ������������Duke, 2015; 
�§�Ì�Æ�Ö�É�Æ�Ò�Ð�Ø�Ú�Ò�Ê�Î�Ý�Ó����������������Green�����������������.�O�•�P�S�H�U���Ë�Â�Ê���4�X�D�L�P������������������ 

 
�§�Ñ�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Â�Ñ�Ý���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î-�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â�� 

�±�Ê���Â�Ò�Î�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î- �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ô�Æ��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â���Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���� �Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Ð�Ê�Î�Ú�Î�Ê�Ë�¾�Ó���� �´�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Ó�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���� �Â�Ö�Õ�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�Å�¾�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �È�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â��
�Â�Ö�Õ�ß�Î���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ä�Ê�Â�����������Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�����Æ�Ï�¾�Ì�Ê�Ï�È���Ë�Â�Ê���Æ�Ñ�Ê�Ë�Ò�½�Õ�È�Ô�È���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�Ú�Ó��
�Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Î�Æ�Ø�Ð�Þ�Ó�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�Ó �Õ�Ú�Î�� �À�Å�Ê�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î���Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �¾�Î�Õ�Â�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â�Ó��
�Õ�È�Ó���Ñ�À�Æ�Ô�È�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�������������Â�Å�Ö�Î�Â�Í�À�Â���Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�ß�Ñ�Ê�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���¥�µ���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Æ���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È���Ñ�Ð�Ö��
�Ä�À�Î�Ð�Ö�Î���Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â�����×�Ö�Õ�½���Æ�É�Æ�Ì�Ð�Î�Õ�¾�Ó�������������Â�Ì�Ì�Â�Ä�¿���Õ�È�Ó���Ô�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó �Å�Ê�Â�×�Ý�Ò�Ú�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�Ë�Â�Ê��
�Í �Æ�À�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó ���Â�Ì�Ì�Â�Ä�¿���Ø�Ì�Ú�Ò�À�Å�Â�Ó��, �������Â�Ì�Ì�Â�Ä�¿���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Î�À�Å�Â�Ó���Ë�Â�Ê��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ø�Ì�Ú�Ò�À�Å�Â�Ó���� ������ �Í�Æ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ú�Î�� �Æ�Ê�Å�ß�Î�� �Ì�Ý�Ä�Ú��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î���¥�µ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����������Ò�Ð�¿���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Í�¾�Ô�Ú���Õ�È�Ó���Ä�Þ�Ò�È�Ó���Â�Ñ�Ý��
�Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Ä�Ä�Æ�Î�Ê�Ë�½�� �Æ�À�Å�È�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Ñ�Ê�Ë�Ò�½�Õ�È�Ô�È�� �Ú�Ó�� �Æ�Ë�� �Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â�����������Å�Ê�Â�Õ�½�Ò�Â�Ï�È���Õ�È�Ó���Ã�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ú�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î���Ì�Ý�Ä�Ú���Ò�Ð�¿�Ó��
�Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Í�¾�Ô�Ú�� �Õ�È�Ó�� �Ä�Þ�Ò�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î���� ������ �Â�Å�Ö�Î�Â�Í�À�Â��
�Ô�Ö�Î�Þ�Ñ�Â�Ò�Ï�È�Ó�� �Ä�Æ�Ê�Õ�Î�Ê�Â�Ç�Ð�Ö�Ô�ß�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î�¥�µ�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ö�Ä�Ä�Æ�Î�ß�Î�� �Í�È�� �¥�µ�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �Ñ�Ê�É�Â�Î�¿�Ó��
�Â�Î�Â�Ñ�Ý�×�Æ�Ö�Ë�Õ�È�Ó�� �Ò�Ð�¿�Ó�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�� ���Í�¾�Ô�Ú�� �Õ�È�Ó�� �Ä�Þ�Ò�È�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �¥�µ�� �Ô�Æ�� �Í�È�� �¥�µ�� �×�Ö�Õ�½�� ���§�Ì�Æ�Ö�É�Æ�Ò�Ð�Ø�Ú�Ò�Ê�Î�Ý�Ó����
2014). 

�±�Ê���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¾�Ó���Ë�Â�Ê���Ë�Ð�Ê�Î�Ú�Î�Ê�Ë�¾�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Æ�Ô�Õ�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���������Ô�Õ�È���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó���Â�Ñ�Â�Ô�Ø�Ý�Ì�È�Ô�È�Ó��
�Õ�Ú�Î���Ä�Æ�Ú�Ñ�Ý�Î�Ú�Î���Æ�Ï�Â�Ê�Õ�À�Â�Ó���Õ�È�Ó���Ø�Ò�¿�Ô�È�Ó���Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����������Ô�Õ�È�Î��
�Ñ�Ì�¿�Ò�È���Æ�Ï�½�Ò�Õ�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�ß�Î���Â�Ñ�Ý���Æ�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�Æ�Ó���Æ�Õ�Â�Ê�Ò�Æ�À�Æ�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î����
������ �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ð�Ö�� �Å�Ê�Ë�Â�Ê�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ì�Æ�Þ�É�Æ�Ò�È�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�ß�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿��
�Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Í�È�� �¥�µ�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Æ�Ï�Â�Ê�Õ�À�Â�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Â�Î�Â�×�Æ�Ò�É�Æ�À�Ô�Â�Ó�� �Õ�Ö�Ø�Â�À�Â�Ó�� �¿�� �Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�ß�Ó��
�Â�Î�Â�Ñ�Ý�×�Æ�Ö�Ë�Õ�È�Ó���Ò�Ð�¿�Ó���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�����Í�¾�Ô�Ú���Ä�Þ�Ò�È�Ó�����Â�Ñ�Ý���Ä�Æ�Ê�Õ�Î�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Ô�Æ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó���¥�µ���×�Ö�Õ�ß�Î�����Ë�Â�Ê��������
�Ô�Õ�È�Î���¾�Ì�Ì�Æ�Ê�Ù�È���Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Ð�Ó���Æ�Ë���Í�¾�Ò�Ð�Ö�Ó���Õ�Ú�Î���Æ�Õ�Â�Ê�Ò�Æ�Ê�ß�Î���Ä�Ê�Â���Æ�Ñ�Æ�Î�Å�Þ�Ô�Æ�Ê�Ó���Ô�Æ���Î�¾�Â���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â���� 

�µ�Â���Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�Ê�Ë�½���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â�����Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Ñ�Ê�É�Â�Î�¾�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Ô�Õ�È���Å�È�Í�Ý�Ô�Ê�Â���Ö�Ä�Æ�À�Â �Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î��
�Ë�Â�Õ�Â�Î�½�Ì�Ú�Ô�È���Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Õ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î���Â�Ñ�Ý���¥�µ���×�Ö�Õ�½���Å�Æ�À�Ø�Î�Ð�Ö�Î���Ý�Õ�Ê���Õ�¾�Õ�Ð�Ê�Æ�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Å�Æ�Î���¾�Ø�Ð�Ö�Î��
�Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�Æ�À�� �Â�Ë�Ý�Í�È���� �Â�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Ð�À�� �½�Î�É�Ò�Ú�Ñ�Ð�Ê�� �Ë�Â�Õ�Â�Î�½�Ì�Ú�Ô�Â�Î�� �Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�½�� ���Ô�Ð�Ä�Ê�¾�Ì�Â�Ê�Ð����
�Ì�Æ�Ë�Ê�É�À�Î�È���Ä�½�Ì�Â���½�Ì�Æ�Ö�Ò�Ð���Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È���Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó�����Ë�Ò�Â�Í�Ã�¾�Ì�Â�Ê�Ð�����Â�Ò�Â�Ã�Ð�Ô�Ê�Õ�¾�Ì�Â�Ê�Ð�����Ã�Â�Í�Ã�Â�Ë�¾�Ì�Â�Ê�Ð���Ë���½�������¿��
�½�Ì�Ì�Â���Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Â���Â�Ñ�Ý���¥�µ���Ô�Ý�Ä�Ê�Â�����Â�Ò�Â�Ã�Ý�Ô�Ê�Õ�Ð�����Æ�Ì�Â�Ê�Ð�Ë�Ò�½�Í�Ã�È���Ë�Â�Ê���Ã�Â�Í�Ã�½�Ë�Ê���Ä�Ê�Â���Æ�À�Ë�Ð�Ô�Ê���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö���¾�Õ�È��
(1996-2015) (Duke���� �������������� �£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â���� ���Â�Ñ�Ý�� ������ �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Æ�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Õ�Â�Õ�Ú�Í�¾�Î�È�Ó��
�Â�Î�Â�Ô�Ë�Ý�Ñ�È�Ô�È�Ó�� �Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î��Domingo  �Ë�Â�Ê��Bordonaba ���������������� �Å�Æ�À�Ø�Î�Ð�Ö�Î�� �Ý�Õ�Ê�� �Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Â��
�Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Â���Â�Ñ�Ý���¥�µ���×�Ö�Õ�½���Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�Ì�Ð�Þ�Î���Ë�½�Ñ�Ð�Ê�Æ�Ó���Â�Ò�Î�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Æ�Ñ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Ô�Æ���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ý�Ç�Ú�Â�����Ð�Ê���Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó��
�Ø�Ò�¿�Ç�Ð�Ö�Î���Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú���Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Þ�Î�È�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê�����Ú�Ó���Æ�Ë���Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö�����Å�Æ�Î���Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�¾�Ñ�Ð�Ö�Î���Æ�×�È�Ô�Ö�Ø�Â�Ô�Í�Ý. 

 
�¦�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���È�Ì�Ê�½�Î�É�Ð�Ö���Í�Æ���Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿���Ô�Õ�È�Î���Ð�Ò�Ð�Ã�½�Ä�Ø�È 

�©���Ð�Ò�Ð�Ã�½�Ä�Ø�È����Orobanche cumana�����Æ�À�Î�Â�Ê���Ð�Ì�Ð�Ñ�Â�Ò�½�Ô�Ê�Õ�Ð���Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Ð���Ô�Õ�Ê�Ó���Ò�À�Ç�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö���È�Ì�Ê�½�Î�É�Ð�Ö�����Õ�Ð��
�Ð�Ñ�Ð�À�Ð�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�Ì�Æ�À�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�� �Í�Æ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ö�Ñ�Ð�Ã�½�É�Í�Ê�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î���Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î����Alcantara �Ë���½���������������������©���Â�Å�Ö�Î�Â�Í�À�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�ß�Ñ�Ê�Ô�È�Ó��
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�Õ�È�Ó�� �Ð�Ò�Ð�Ã�½�Ä�Ø�È�Ó�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �È�Ì�À�Â�Î�É�Ð���Ñ�Ò�Ê�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î����
�Ð�Å�¿�Ä�È�Ô�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Õ�¾�Ó���Ô�Õ�È���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���È�Ì�Ê�½�Î�É�Ð�Ö���Í�Æ���Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿ �Ô�Õ�Ð���Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Ð���Â�Ö�Õ�Ý�����©��
�Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ý�Í�Ú�Ó���Õ�È�Ó���Ð�Ò�Ð�Ã�½�Ä�Ø�È�Ó�Î�Â�� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ô�Ô�Æ�Ê�� �Î�¾�Æ�Ó�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �×�Ö�Ì�¾�Ó�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �È�Ì�Ê�½�Î�É�Ð�Ö�¾�Ø�Æ�Ê�� �Ú�Ó�� �Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ô�Ö�Î�Æ�Ø�¿�Ñ�Ò�Ð�Ô�Ñ�½�É�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Õ�ß�Î�� �Ä�Ê�Â��
�Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Î�¾�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Í�Æ���Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿���Ô�Õ�Ê�Ó���Æ�Í�×�Â�Î�Ê�Ç�Ý�Í�Æ�Î�Æ�Ó���Î�¾�Æ�Ó���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���×�Ö�Ì�¾�Ó���Õ�Ð�Ö���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ð�Ö����
�µ�Ð�� �Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â�� �Â�Ö�Õ�¿�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Þ�Ñ�Â�Ò�Ï�È�� �Ð�Ë�Õ�ß�� �×�Ö�Ì�ß�Î�� ��A , B, C, D, E, F, G, H) 
�Ð�Ò�Ð�Ã�½�Ä�Ø�È�Ó�����Æ�Î�ß���Í�Ý�Î�Ð���Æ�Ñ�Õ�½���Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â����Or1, Or2, Or3, Or4, Or5, Or6, or6/or6�����Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó��

�Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Õ�Ð�Ö���È�Ì�Ê�½�Î�É�Ð�Ö���Ô�Õ�Ê�Ó���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�Ó���×�Ö�Ì�¾�Ó��A, B, C, D, E, F �Õ�È�Ó���Ð�Ò�Ð�Ã�½�Ä�Ø�È�Ó����
�¾�Ø�Ð�Ö�Î���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�È�É�Æ�À���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È���Å�Ò�½�Ô�È���Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���Ë�Ì�È�Ò�Ð�Î�Ý�Í�È�Ô�¿ �Õ�Ð�Ö�Ó���� 

�©���Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿���Õ�Ð�Ö���È�Ì�Ê�½�Î�É�Ð�Ö���Ô�Æ���Ë�½�É�Æ���×�Ö�Ì�¿���Ð�Ò�Ð�Ã�½�Ä�Ø�È�Ó�����Â�Î���Ë�Â�Ê���Å�Æ�Î���¾�Ø�Æ�Ê���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�È�É�Æ�À���Ô�Æ���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�Ý��
�Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð�����Õ�Â���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â���Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â���Õ�È�Ó���Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿�Ó���Å�Æ�Î���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ö�Ø�È�É�Æ�À �Â�Ì�Ì�½���Ë�Â�Ê���È��invitro �Å�Ò�½�Ô�È��

�Õ�Ú�Î���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ú�Î���Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ú�Î���Æ�Î�Ç�Þ�Í�Ú�Î���Å�Æ�Î���¾�Ø�Æ�Ê���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�È�É�Æ�À�������Æ�Ê�Ë�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ý�Õ�Ê���Æ�Ì�¾�Ä�Ø�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý��
�¾�Î�Â�� �Ë�Ö�Ò�À�Â�Ò�Ø�Ð�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Ð�� ���Ë�½�É�Æ�Õ�È�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �¿�� �Â�Ñ�Ý�� �Å�Þ�Ð�� �Ö�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¿�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â�� ��or6/or6, 

�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���È�Ì�Ê�½�Î�É�Ð�Ö���Ô�Õ�È���×�Ö�Ì�¿��F�����¿���Â�Ñ�Ý���Ñ�Ð�Ì�Ì�½���Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â����Perez-Vich �Ë���½���������������������©���Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â��
�Õ�È�Ó���Í�È���Æ�Ñ�Â�Ò�Ë�Ð�Þ�Ó���Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Þ�Î�È�Ô�È�Ó�Â�Ö�Õ�Ð�Þ���Õ�Ð�Ö���É�¾�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���È���Þ�Ñ�Â�Ò�Ï�È���Ñ�Ð�Ê�Ë�À�Ì�Ú�Î���Æ�Ò�Í�È�Î�Æ�Ê�ß�Î���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Ó��
�Í�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó���Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�Ó �Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿�Ó���Õ�Ð�Ö���È�Ì�Ê�½�Î�É�Ð�Ö���Ô�Õ�È�Î���Ð�Ò�Ð�Ã�½�Ä�Ø�È�����§�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�����È���Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿���Â�Ñ�Ð�Å�À�Å�Æ�Õ�Â�Ê��
�Ô�Æ���������Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�È���Â�Ñ�Æ�Ì�Æ�Ö�É�¾�Ò�Ú�Ô�È���Å�Ê�Æ�Ä�Æ�Ò�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���×�Ö�Õ�½���Õ�Ð�Ö���È�Ì�Ê�½�Î�É�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ö���Æ�Ñ�½�Ä�Ð�Ö�Î���Õ�Ð��
�×�Þ�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �Õ�È�Ó�� �Ð�Ò�Ð�Ã�½�Ä�Ø�È�Ó���� ������ �Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �¾�Ë�×�Ò�Â�Ô�È�Ó�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î��
�¾�Î�Ç�Ö�Í�Â���� �Õ�Â�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Ë�Â�Õ�Â�Ì�Þ�Ð�Ö�Î�� �Æ�Î�Õ�Ý�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �È�Ì�À�Â�Î�É�Ð�Ö�� �Â�Î�Õ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ã�Ê�Ð�Ô�Þ�Î�É�Æ�Ô�È�Ó��
�×�Ö�Õ�Ð�Â�Ì�Æ�Ï�Ê�Î�ß�Î�� ���Õ�Ð�Ï�Ê�Ë�ß�Î�� �Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ê�Ð�Ò�Ä�Â�Î�ß�Î�Ð�Ö�Î�� �Õ�Â�� �Ë�Þ�Õ�Õ�Â�Ò�Â�� �Õ�È�Ó���Ð�Ò�Ð�Ã�½�Ä�Ø�È�Ó������ ������
�Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿���¾�Ë�×�Ò�Â�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ð�Ö���Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�Î�Ç�Þ�Í�Ð�Ö���Ô�Ö�Î�É�½�Ô�È���Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ý�Ç�È�Ó�����Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð��
�Ë�Â�Õ�Â�Ì�Þ�Æ�Ê���Õ�È�Î���Â�Î�Õ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Ã�Ê�Ð�Ô�Þ�Î�É�Æ�Ô�È�Ó�Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ý�Ç�È�Ó-�Â�Ñ�Â�Ò�Â�À�Õ�È�Õ�È�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�Ð�Î���Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý���×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ��
�Æ�Í�Ñ�Ð�Å�À�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê�� �Õ�È�Î�� �Æ�À�Ô�Ð�Å�Ð-�Ñ�Ò�Ý�Ô�Å�Æ�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ð�Ò�Ð�Ã�½�Ä�Ø�È�Ó�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ò�À�Ç�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö�� �È�Ì�Ê�½�Î�É�Ð�Ö��
(Letousey �Ë���½�������������������� ������ �Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �¾�Ë�×�Ò�Â�Ô�È�Ó�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î �¾�Î�Ç�Ö�Í�Â��
(�Ð�Ï�Æ�Ê�Å�Ð�Â�Î�Â�Ä�Ú�Ä�½�Ô�È �Ë�Ê�Î�Ð�Î�ß�Î�� �Ô�Ö�Î�É�½�Ô�È �Í�Æ�É�Æ�Ê�Ð�Î�À�Î�È�Ó���� �Ä�Ì�Ð�Ö�Õ�Â�É�Æ�Ê�Ý�Î�È-S-�Õ�Ò�Â�Î�Ô�×�Æ�Ò�½�Ô�È���� �Ñ�Ð�Ö��
�Ë�Â�Õ�Â�Ì�Þ�Ð�Ö�Î���Â�Î�Õ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Â�Ñ�Ð�Å�Ê�¾�Ä�Æ�Ò�Ô�È�Ó���Æ�Î�Æ�Ò�Ä�ß�Î���Í�Ð�Ò�×�ß�Î���Ð�Ï�Ö�Ä�Ý�Î�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ë�Â�Õ�½���Õ�È�Î��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Ã�Ð�Ì�¿�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �È�Ì�Ê�½�Î�É�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Ý�� �Ð�Ò�Ð�Ã�½�Ä�Ø�È���� �Ë�Â�Ê�� ������ �Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �¾�Ë�×�Ò�Â�Ô�È�Ó�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î��
�Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Æ�Î�Ç�Þ�Í�Ú�Î���Ã�Ê�Ð�Ô�Þ�Î�É�Æ�Ô�È�Ó���Ô�Â�Ì�Ö�Ë�Ê�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Ð�Ï�¾�Ð�Ó�����6�$�����Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Î�Ê�Ë�Ð�Þ���Ð�Ï�¾�Ð�Ó����J�$�������Õ�Â��
�Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Æ�Ñ�½�Ä�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ä�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Æ�Î�Õ�Ý�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �È�Ì�Ê�½�Î�É�Ð�Ö �Å�Ê�Â�Ô�Ö�Ô�Õ�È�Í�Ê�Ë�¿�Ó�� �½�Í�Ö�Î�Â�Ó��
[systemic acquired �U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�� ���6�$�5���@�� �Æ�Î�Â�Î�Õ�À�Ð�Î�� �Õ�È�Ó�� �Ð�Ò�Ð�Ã�½�Ä�Ø�È�Ó���� �©�� �Â�Å�Ö�Î�Â�Í�À�Â�� �Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�ß�Ñ�Ê�Ô�È�Ó��
�Ý�Ì�Ú�Î�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Ì�ß�Î�� �Õ�È�Ó�� �Ð�Ò�Ð�Ã�½�Ä�Ø�È�Ó�� �Í�Æ�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �È�Ì�Ê�½�Î�É�Ð�Ö�� �Æ�À�Ø�Æ�� �Ú�Ó�� �Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â�� �Õ�È��
�Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���È�Ì�Ê�½�Î�É�Ð�Ö���Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö���¶�&�O�H�D�U�I�L�H�O�G�·���¿���¶�&�O�H�D�U�I�L�H�O�G �3�O�X�V�·�����Ð�Ê���Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Ð��
�Ñ�Ð�Ö���Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý���¾�Î�Ç�Ö�Í�Ð AHAS / ALS-�Ô�Õ�Ý�Ø�Ð���Å�Ò�½�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ö imazamox 
���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Æ�Î�Â�Î�Õ�À�Ð�Î�� �Õ�È�Ó�� �Ð�Ò�Ð�Ã�½�Ä�Ø�È�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ð�Ø�Ò�Ý�Î�Ú�Ó�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿�� �Ô�Æ�� �Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó��
�×�Ö�Ì�¾�Ó���Õ�È�Ó���Ð�Ò�Ð�Ã�½�Ä�Ø�È�Ó����Eizenberg �Ë���½����������������.  
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�© �Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿ �Õ�È�Ó���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¿�Ó �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó �Ô�Õ�È���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â �Æ�À�Î�Â�Ê �Æ�Ï�À�Ô�Ð�Ö���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿���Í�¾�Ô�Ú���Õ�È�Ó��
�Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�ß�Î���Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�ß�Î���Ä�Ê�Â���Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Þ�Î�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ö���Å�Ò�½�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���Æ�Ë�Ì�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ú�Î��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î���� �Õ�Ú�Î�� �Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ô�Í�ß�Î�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� �Ô�Æ�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â���� �Õ�È�Ó 
�Õ�Â�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó�� �Æ�Ê�Å�ß�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���Õ�Ð�Ö�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Ô�Ö�Ä�Ä�Æ�Î�ß�Î�� �Æ�Ê�Å�ß�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�¿�� �Õ�Ð�Ö��
�Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ä�Ä�Æ�Î�ß�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î����
�´�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Í�Æ���Õ�È�Î���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¿�Ó���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ô�Õ�È���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Õ�È�Ó���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î 
�Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â�����Ð�Ê���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Æ�Ó���¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î���Ý�Õ�Ê���È���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â���Ð�×�Æ�À�Ì�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â���Ñ�Ð�Ö��
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�Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�� ������ �Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð�� �Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�� �Å�Ò�½�Ô�È�Ó�� ���¾�Î�Ç�Ö�Í�Ð�� �¿�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È���� �Õ�Ð�Ö�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ö���� ������
�¾�Î�Ç�Ö�Í�Â���Ñ�Ð�Ö���Ë�Â�Õ�Â�Ì�Þ�Ð�Ö�Î���Â�Î�Õ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Õ�Ð�Ö���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ö���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�½���×�Ö�Õ�½����
������ �Ö�Ñ�Æ�Ò�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Î�Ç�Þ�Í�Ð�Ö-�Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�Ö�� �Å�Ò�½�Ô�È�Ó�� �¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Î�Ç�Þ�Í�Ð�Ö�� �Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Õ�Ð�Ö��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ö���� �Ë�Â�Ê�� ������ �Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�Û�Î�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�Æ�À�Ó�� �Í�Æ�� �Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�È�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�Ó�� �Õ�Ð�Ö��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ø�ß�Ò�Ð�� �Å�Ò�½�Ô�È�Ó���§�Ñ�À�Ô�È�Ó���� �Ø�Ò�¿�Ç�Ð�Ö�Î�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�È�Ó�� �Í�Î�Æ�À�Â�Ó�� �Ð�Ê���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�Ð�À�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó��
�Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó �Ä�Ê�Â�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ô�Æ�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â���� �Â�Ì�Ì�½�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È RNA  
�Ñ�Â�Ò�Æ�Í�Ã�Ð�Ì�¿�Ó���Ä�Ê�Â���Ô�À�Ä�È�Ô�È-�Â�Ñ�Ð�Ô�Ê�ß�Ñ�È�Ô�È���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î���Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Æ�Î�Ç�Þ�Í�Ú�Î-�Ô�Õ�Ý�Ø�Ú�Î���Å�Ò�½�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î�����Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�ß�Ñ�Ê�Ô�È���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���Í�Æ���Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð���¾�Î�Ç�Ö�Í�Ð-�Ô�Õ�Ý�Ø�Ð �Å�Ò�½�Ô�È�Ó��
�Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â������ 
 
�®�Æ�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�Ð�À���Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�Ê 

�©���Ñ�Â�Ò�½�Õ�Â�Ô�È���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â�Ó���Ø�Ò�¿�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Í�Æ���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â���Â�Ì�Ì�½��
�Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î���Ë�Â�É�Ê�Ô�Õ�½���Â�Î�Â�Ä�Ë�Â�À�Â���Õ�È�Î���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�Â�Í�Í�½�Õ�Ú�Î���Ð�Ì�Ð�Ë�Ì�È�Ò�Ú�Í�¾�Î�È�Ó��
�Å�Ê�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� ���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�¾�Î�È�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Í�Æ�É�Ý�Å�Ú�Î������ �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �È�� �Æ�Î�Â�Ì�Ì�Â�Ä�¿���Õ�Ú�Î��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î�� �É�Â�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �Â�Ñ�Ð�Ì�Þ�Õ�Ú�Ó�� �Â�Ñ�Â�Ò�Â�À�Õ�È�Õ�Ð�� �§�Ñ�Ê�Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¾�Õ�Ú�Ó���� �È�� �Â�Ñ�Ý�Ë�Õ�È�Ô�È�� �Î�¾�Â�Ó��
�Ä�Î�ß�Ô�È�Ó�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Ó�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�Ó�� ���Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���� �Í�Â�Ë�Ò�Ð�Ã�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î����
�Ì�¿�É�Â�Ò�Ä�Ð�Ó���� �×�Þ�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���� �Å�Ê�Â�Ô�Ñ�Ð�Ò�½���� �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���� �È�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Í�Æ�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È��
�Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�� �¿�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ñ�Â�É�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �¾�Î�Â�Î�Õ�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���� �Â�Ì�Ì�½�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â��
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�Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿���Ô�Õ�È�Î���Ð�Ò�Ð�Ã�½�Ä�Ø�È ���È�Ì�À�Â�Î�É�Ð�Ó������ 
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�Ô�Õ�È�Î���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Ú�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���Ë�Â�Õ�½���������� 

3) �©�� �Í�È�� �Ð�Ò�É�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î �Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�Ì�Æ�À��
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CONTRIBUTION OF PLAN T BREEDING ON WEED S CIENCE 
 

I.G. Eleftherohorinos  
 

School of Agriculture, Aristotle University of Thessaloniki  

 
Abstract 

The greatest contribution of plant breeding in weed science is mainly associated with the 
development of new varieties with resistance to herbicides and sunflower varie ties with 
tolerance to broomrape. However, equally important is the contribution of molecular 
techniques to investigate the mode of action and selectivity of herbicides, the weed resistance 
mechanismsto herbicides, the identification of weed species, and the hybridization between 
crops with resistance to herbicides and relative weed species. Also, special mention deserves 
the molecular selection markers used for the selection of the genetically modified resistant cell-
tissue-plants and the use of RNA interf erence to control resistant weeds to herbicides. �µhe 
possible development of varieties with competitive or allelopathic ability against weeds, the 
development of biological agents (insects, fungi) with improved attack capability of weeds, 
the contribution of new knowledge on the weed survival mechanisms, the development of 
new varieties with multiple resistance in less dangerous herbicides, may also contribute to 
more effective weed management and environmental protection.  
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�§�²�«�­�±�¥�©���¬�£�«���£�°�«�±�­�±�¥�©�´�©���®�§�³�«�¬�º�´���¦�«�§�«�¦�«�¬�º�¯���´�§�«�³�º�¯���¤�£�®�¤�£�¬�«�±�¶����
�º�´���²�³�±�´���µ�©�¯���£�²�±�¦�±�´�©���¬�£�«���µ�©�¯���²�±�«�±�µ�©�µ�£���µ�©�´���«�¯�£�´ 

�£�����·�Ö�Î�Õ�Â�Î�¿�Ó1�����§�����¬�Ð�Ö�Ã�½�Õ�Â�Ó1�����£�����®�Â�Ö�Ò�Ð�Í�½�Õ�È�Ó1�����¸�����²�½�Î�Ë�Ð�Ö1�����¦�����³�Ð�Ö�Ñ�Â�Ë�Ê�½�Ó1 
 

1�§�Ò�Ä�� �¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���	���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���·�Ö�Õ�ß�Î�����µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����£.�² .�ª . 

 
�´�Õ�Ý�Ø�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Õ�ß�Î���Ã�Â�Í�Ã�Â�Ë�Ê�Ð�Þ���Æ�À�Î�Â�Ê���È���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Í�Æ���Ö�Ù�È�Ì�¿���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ��

�Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ï�Â�Ê�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �À�Î�Â�Ó���� �µ�Â�� �Å�Þ�Ð�� �Ë�Ö�Ò�Ê�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Â�� �Æ�À�Å�È��
�Ã�Â�Í�Ã�Â�Ë�Ê�Ð�Þ�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Õ�Ð��Gossypium hirsutum �Ñ�Ð�Ö�� �Å�Ê�Â�Ë�Ò�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð��
Gossypium barbadense �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê�� �Õ�Â�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Õ�È�Ó�� �À�Î�Â�Ó���� �©��

�Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê�� �Õ�È�Î�� �Ð�Ì�Ð�Ë�Ì�¿�Ò�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Õ�Ò�À�Õ�È�Ó�� �×�½�Ô�È�Ó�� �Í�Ê�Â�Ó�� �Í�Â�Ë�Ò�Ð�Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â�Ó��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Ñ�½�É�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Å�Ê�Æ�Ï�½�Ä�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð�� �¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �£�²�ª���� �Ä�Ê�Â��
�Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Æ�Î�Ý�Ó�� �Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �®�Æ�Ò�Ê�Ë�ß�Ó�� �¦�Ê�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�ß�Î�� �Ô�Æ�Ê�Ò�ß�Î�� ���®�¦�¶���� �Ã�Â�Í�Ã�Â�Ë�Ê�Ð�Þ����
�Ñ�Ð�Ö���É�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Æ�×�½�Í�Ê�Ì�Ì�Æ�Ó���¿���Ë�Â�Ê���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Ô�Æ���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Î�Ý�Í�Æ�Î�Æ�Ó��
�Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ã�Â�Í�Ã�Â�Ë�Ê�Ð�Þ���Ñ�Ð�Ö���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿���Â�Ä�Ð�Ò�½�����©��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�È���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Ô�Æ���Å�Þ�Ð���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö�Ó���������������Ë�Â�Ê�����������������º�Ó���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�Ý���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� ������ �®�¦�´�� �Ã�Â�Í�Ã�Â�Ë�Ê�Ð�Þ�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Ñ�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Â��
�Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�Ó���� �µ�È�Î�� �Ñ�Ò�ß�Õ�È�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�� �������������� �Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�É�È�Ë�Â�Î�� ����
�Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Ø�¾�Å�Ê�Â���Ë�Ö�Ù�Æ�Ì�Ú�Õ�¿�Ó�����Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â���Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�����Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È�Ó��R�������Ý�Ñ�Ð�Ö���Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Ë�½�É�Æ���¾�Î�Â��
�Â�Ñ�Ý�� �Â�Ö�Õ�½�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ç�Â�Î�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Ô�Ö�Ä�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ð�Ö�Ó����
�®�½�Ì�Ê�Ô�Õ�Â�� �Å�À�Ñ�Ì�Â�� �Ô�Æ�� �Ë�½�É�Æ�� �Ë�Ö�Ù�Æ�Ì�Ú�Õ�Ý���� �Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Ñ�Ö�Ë�Î�¿�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½���� �¿�� �Â�Ì�Ì�Ê�ß�Ó�� �Ä�Ò�Â�Í�Í�¾�Ó��
�Ð�Í�Ð�Ê�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�Ó�����Ð�Ê���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð�Ê���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê�����Ä�Ê�Â���Î�Â���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�È�É�Æ�À���È���Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�×�Ð�Ò�½���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó��
�Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�Ð�Þ���Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���È���Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�×�Ð�Ò�½�Ó�����£�Ë�Ý�Í�È���Õ�È�Î���À�Å�Ê�Â���Ø�Ò�Ð�Î�Ê�½���Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�É�È�Ë�Æ���Ô�Æ��
�Â�Ñ�Ð�Í�Â�Ë�Ò�Ö�Ô�Í�¾�Î�Ð�� �Â�Ä�Ò�Ý���� �¾�Î�Â�� �Õ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð�� �Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð�� �Ñ�Ì�¿�Ò�Ú�Î���Ð�Í�½�Å�Ú�Î�� ��RCBD������ �Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ì�½�Í�Ã�Â�Î�Æ���������Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ê�Ó�������Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���������®�¦�´���Ã�Â�Í�Ã�Â�Ë�Ê�Ð�Þ����
�Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ú�Ó�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�Ý�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���� �µ�È�Î�� �Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�È��
�Ø�Ò�Ð�Î�Ê�½�����������������Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�É�È�Ë�Æ���¾�Î�Â���Õ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð���Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð���Ñ�Ì�¿�Ò�Ú�Î���Ð�Í�½�Å�Ú�Î�����Ñ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ì�½�Í�Ã�Â�Î�Æ��
�Õ�Ê�Ó���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¾�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�Ó���Ø�Ò�Ð�Î�Ê�½�Ó���Ë�Â�Ê���Å�Þ�Ð���Ë�Â�Ì�¾�Ó���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö���Æ�À�Ø�Â�Î��
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À�� �Ë�Â�Ê���Ú�Ó�� �Ä�Ð�Î�Æ�À�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ê�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¾�Ó���� �®�½�Ì�Ê�Ô�Õ�Â�� �Õ�È�Î�� �Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Ø�Ò�Ð�Î�Ê�½��
�Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ð�Î�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ó�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Â�Î�É�¾�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Ë�½�É�Æ�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð���� �µ�Â�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���� �Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý���� �Â���� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �×�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿�Ó�� �¾�Ë�×�Ò�Â�Ô�È�Ó�� ���Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â��
�×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Â�Î�É�¾�Ú�Î�����Õ�Ð�Ö���Ë�½�É�Æ���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È�Î���Ð�Í�Ð�Ê�Ð�Í�Ð�Ò�×�À�Â���Ë�Â�Ê��
�Õ�È�Î���Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â�����Ã�����Â�Ñ�Ý���Í�¾�Õ�Ò�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó���Ô�Æ���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ô�Þ�Ô�Ñ�Ð�Ò�Ð�Ö���Ã�Â�Í�Ã�Â�Ë�Ê�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Ä�����Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î��
�¾�Ì�Æ�Ä�Ø�Ð���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�È�Ó���À�Î�Â�Ó���Â�Ñ�Ý���Æ�Ï�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Æ�Ö�Í�¾�Î�Ð���Ë�Â�Ê���Æ�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Ð���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð�����µ�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â��
�Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Ë�Ö�Ù�Æ�Ì�Ú�Õ�¿�� �Í�Æ�É�Ð�Å�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â���Â�Î�Â�Ì�Þ�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ�� �Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â��JMP������ �Æ�Î�ß�� �Â�Ö�Õ�½�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ì�¿�Ò�Ú�Ó�� �Õ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð�� �Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð, 
�Â�Î�Â�Ì�Þ�É�È�Ë�Â�Î���Í�Æ���Õ�Ð���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý���Ñ�Â�Ë�¾�Õ�Ð��SPSS. �£�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â���Â�Ö�Õ�¿�Ó���Õ�È�Ó���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó�����¿�Õ�Â�Î���Ð���Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó 
�Â�Ï�Ê�Ý�Ì�Ð�Ä�È�Ó �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó �È�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À �Î�Â�� �Ð�Å�È�Ä�¿�Ô�Æ�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Í�Ê�Â�Ó 
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó �Í�Æ�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý �Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ý �Ë�Â�Ê�� �Æ�Ï�Â�Ê�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¿ �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�È�Ó �À�Î�Â�Ó, �Í�Ê�Â�Ó �Ë�Â�Ê���¾�Î�Â�Ó 
�Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Æ���Õ�È�Î���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�����È���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Æ���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½ �Â�Ñ�Ý��
�Õ�Ð�Ö�Ó �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�Ó �Ë�Â�Ê�� �Æ�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ç�Æ �Æ�Ï�Â�Ê�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¿ �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â��
�Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�×�Ð�Ò�½�Ó���� �®�½�Ì�Ê�Ô�Õ�Â�� �Ð�Ê�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó �®�¦�´�� �Ã�Â�Í�Ã�Â�Ë�Ê�Ð�Þ �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Õ�È�� �Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�È��
�Ø�Ò�Ð�Î�Ê�½ �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ç�Â�Î���Ð�Í�Ð�Ê�Ð�Í�Ð�Ò�×�À�Â�����Æ�Î�ß �Ð�Ê �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó �Ý�Ø�Ê�����µ�¾�Ì�Ð�Ó �Â�Ñ�Ý �Â�Ö�Õ�¿ �Õ�È���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î��
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�Î�Â���Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ù�Ð�Ö�Î���Ë�Â�Ê���Â�Ï�Ê�Ý�Ì�Ð�Ä�Â �Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½ �Í�Æ���Õ�È�Î���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ê�Ô�Õ�À�Â���Ë�Â�Ê���Õ�È���Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â��
�Õ�È�Ó �Ë�Ö�Ù�Æ�Ì�Ú�Õ�¿�Ó �Í�Æ�É�Ð�Å�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó. 
  



 
15 

�¤�§�­�µ�«�´�µ�±�´���£�³�«�ª�®�±�´���µ�±�²�±�ª�§�´�«�º�¯���¬�£�«���§�²�£�¯�£�­�©�¹�§�º�¯���¥�«�£���µ�© 
�¦�«�£�µ�±�²�«�¬�©���¬�£�«���¦�«�£�¸�³�±�¯�«�¬�©���£�°�«�±�­�±�¥�©�´�©���²�±�«�¬�«�­�«�º�¯���¤�£�®�¤�£�¬�«�±�¶ 

�¦ �����®�Ñ�Â�Ï�Æ�Ã�½�Î�Ð�Ó1�����«���ª�����µ�Ô�Ê�½�Ì�Õ�Â�Ó2, �¦�����¤�Ì�Â�Ø�Ð�Ô�Õ�¾�Ò�Ä�Ê�Ð�Ó1 
 

1�§�­�¥�±-�©�¦�©�®�©�µ�³�£�ª�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���¬�Õ�È�Î�Ð�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Â�Ê���¤�Ê�Ð�Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�ß�Î���·�Ö�Õ�ß�Î�������������������­�½�Ò�Ê�Ô�Â 
2�£�²�ª�����µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó�������������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 

 
�©�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Æ�Î�Ý�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ã�Â�Í�Ã�Â�Ë�Ê�Ð�Þ��

(Gossypium hirsutum L���������Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â���Æ�Ë�Õ�Ê�Í�È�É�Æ�À���Í�Æ���Õ�Ð�Î���Å�Æ�À�Ë�Õ�È���Ë�Ì�È�Ò�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����¦�¬�������±���¦�¬���Ä�Ê�Â��
�¾�Î�Â�� �Ð�Ñ�Ð�Ê�Â�Å�¿�Ñ�Ð�Õ�Æ�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�� ���Ñ���Ø���� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���� �Ð�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ú�Ó�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Õ�È�Ó�� �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È���×�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿���Ô�Æ���¾�Î�Â���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���¿���Ô�Æ���Å�Ê�Â�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�½���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â�����Ÿ�Õ�Â�Î���Ð��
�¦�¬� �� ���� �Ð�Ê�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �Â�Î�½�Í�Æ�Ô�Â�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¾�Ó���� �Ý�Õ�Â�Î�� �¦�¬� �� ������ �Ð�Ê�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó��
�Ð�×�Æ�À�Ì�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Æ�Ï�� �Ð�Ì�Ð�Ë�Ì�¿�Ò�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�� �Æ�Î�ß�� �Ý�Õ�Â�Î�� �Ð�� �¦�¬�•�� ������������ �È�� �Ë�Ì�È�Ò�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê��
�½�Ò�Ê�Ô�Õ�È���� �§�Ë�Õ�Ý�Ó �Â�Ñ�Ý�� �¾�Î�Â�� �Ø�Ò�¿�Ô�Ê�Í�Ð�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ì�Æ�À�Ð�� �Æ�Ë�Õ�À�Í�È�Ô�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö��
�Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���� �Ð�� �¦�¬�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Æ�Ê�Í�¾�Î�Ð�Ö�� �Î�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Õ�Ð�Þ�Î�� �Ñ�Ý�Ô�Æ�Ó��
�Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó���¿���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Ô�À�Æ�Ó�����µ�����Ø�Ò�Æ�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���¾�Î�Â���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���¿���Ô�Æ���¾�Î�Â���Å�À�Ë�Õ�Ö�Ð���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�½�Õ�Ú�Î����
�Ñ�Ò�Ð�Ë�Æ�Ê�Í�¾�Î�Ð�Ö�� �Î�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Æ�Ö�Ø�É�Æ�À�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�� �Ë�Ì�È�Ò�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �´�Æ�� �Â�Ö�Õ�¿�� �Õ�È�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Ð��
�Â�Ñ�Â�Ê�Õ�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ð�Ó�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Ô�Ê�ß�Î�� ���µ���� �¾�Õ�Ô�Ê�� �ß�Ô�Õ�Æ�� �Î�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Æ�Ö�Ø�É�Æ�À�� �¦�¬� �� ����������
�Ý�Ô�Ð�Î�� �Â�×�Ð�Ò�½�� �Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Ô�Þ�Ô�Ñ�Ð�Ò�Ð�� ���£�´������ �Â�Ä�Ò�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�½�� �>�Þ�Ù�Ð�Ó�� �×�Ö�Õ�Ð�Þ�� ���¶�·������ �Â�Î�Ð�Ø�¿�� �Ô�Õ�Ð��
�Ã�Æ�Ò�Õ�Ê�Õ�Ô�À�Ì�Æ�Ê�Ð�� ���£�¤����Verticillium dahliae Kleb�����@�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �>���� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �À�Î�Â�Ó��

���£�«������ �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� ���®�«������ �Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿�� ���£�¯���� �Ë�Â�Ê��micronaire  (Micro ���@�� �Õ�Ð�Ö�� �Ã�Â�Í�Ã�Â�Ë�Ê�Ð�Þ���� �µ�Â�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â��
�Å�Ê�Æ�Ï�¿�Ø�É�È�Ô�Â�Î���Ô�Æ���������µ�����ß�Ô�Õ�Æ���Î�Â���Â�Î�Õ�Ê�Ñ�Ò�Ð�Ô�Ú�Ñ�Æ�Ö�É�Ð�Þ�Î���Ý�Ì�Æ�Ó���Ð�Ê���Ë�Þ�Ò�Ê�Æ�Ó���Ã�Â�Í�Ã�Â�Ë�Ð�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¾�Ó���Ç�ß�Î�Æ�Ó���Õ�È�Ó��
�Ø�ß�Ò�Â�Ó�����Õ�È���Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð����������-20���������©���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Õ�Ú�Î���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î���¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ���Ý�Õ�Ê���Ä�Ê�Â���Î�Â���Æ�Ñ�Ê�Õ�Æ�Ö�Ø�É�Æ�À��
�¦�¬� �� ���������� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �£�´�� �Â�Ñ�Â�Ê�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ñ�¾�Î�Õ�Æ�� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Ý�Î�Ð�Î�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó�� �µ���� �Ô�Æ�� �Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó��
�Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Ê�Ó���Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ê�Ó������-�������µ���Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Â���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â�����¥�Ê�Â���Õ�È�Î���Æ�Ë�Õ�À�Í�È�Ô�È��
�Õ�Ð�Ö�� �¶�·�� �Â�Ñ�Â�Ê�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Ê�Ó�� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Þ�Ð�� �µ���� �Æ�Î�ß�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �£�¤�� �Â�Ñ�Â�Ê�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Æ�Ñ�Õ�½��
�Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Â�Ê�� ������ �µ���� �µ�¾�Ì�Ð�Ó���� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �£�«�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �®�«�� �Â�Ñ�Â�Ê�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Å�Þ�Ð�� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó���� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð��
Micro  �Ñ�¾�Î�Õ�Æ���Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���£�¯���¾�Ï�Ê�����µ�Ò�Æ�Ê�Ó���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Ô�À�Æ�Ó���¿�Õ�Â�Î���Â�Ò�Ë�Æ�Õ�¾�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Æ�Ë�Õ�À�Í�È�Ô�È���Õ�È�Ó���£�«�����Õ�Ð���®�«���Ë�Â�Ê��
�Õ�È�Î���£�¯�����Æ�Î�ß���Ä�Ê�Â���Õ�Ð Micro  �Â�Ñ�Â�Ê�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���������µ��  
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�¦�£�´�±�²�±�¯�«�¬�±�¶���§�«�¦�±�¶�´��Quercus ilex L�����¬�£�«���´�¶�´�¸�§�µ�«�´�©���®�§���¤�«�±�®�§�µ�³�«�¬�§�´��

�²�£�³�£�®�§�µ�³�±�¶�´���µ�º�¯���£�²�±�¥�±�¯�º�¯  

�¬�����£�����´�Ñ�Â�Î�Ý�Ó�����¦�����¥�Â�Û�Õ�½�Î�È�Ó 
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Quercus ilex L���� ���Â�Ò�Ê�½���� ���È�Ì�Ê�Ë�À�Â�Ó�� ����-������ �Æ�Õ�ß�Î���� �Ô�Õ�Ð�� �Â�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �«�¦�§�� �Õ�Ð�Î�� �¯�Ð�¾�Í�Ã�Ò�È�� �Õ�Ð�Ö�� ������������
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�Õ�Æ�Ì�½�Ò�Â�� �Ô�Æ�� �Ë�Ì�Æ�Ê�Ô�Õ�Ý�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�¿�Ñ�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �«�¦�§�� ���¦�Æ�Ë�¾�Í�Ã�Ò�Ê�Ð�Ó�� ������������ �Ë�Â�Ê�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Æ�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�� �Ô�Õ�È�Î��
�Þ�Ñ�Â�Ê�É�Ò�Ð�� ���£�Ñ�Ò�À�Ì�Ê�Ð�Ó�� ������������ �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�¿�Ø�É�È�Ô�Â�Î�� �Í�Ð�Î�Ð�Æ�Õ�¿�� �×�Ö�Õ�½�Ò�Ê�Â�� ���Â�Ñ�Ý�Ä�Ð�Î�Ð�Ê������ �´�Õ�Ð�� �Õ�¾�Ì�Ð�Ó��
���¦�Æ�Ë�¾�Í�Ã�Ò�Ê�Ð�Ó���� �Õ�Ð�Ö�� �¾�Õ�Ð�Ö�Ó�� ������������ �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�¿�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú�� �Ã�Ê�Ð�Í�Æ�Õ�Ò�Ê�Ë�ß�Î�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ô�Õ�Â����
�×�Ö�Õ�½�Ò�Ê�Â���� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�×�Ð�Ò�Ð�Þ�Ô�Æ���� �Õ�Ð�� �Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Þ�Ù�Ð�Ó���� �Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�� �Ã�½�Ô�È�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý��
�×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���×�Ö�Õ�Ý���� �©�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Í�Â�Ó�� �¾�Å�Ú�Ô�Æ�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� ��p<.0001) 
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�Õ�Ú�Î�� �Ã�Ê�Ð�Í�Æ�Õ�Ò�Ê�Ë�ß�Î�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ø�É�¾�Î�Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î���� �±�Ê�� �Ô�Ö�Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� ���Å�Ê�Â�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó���� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö���� �Í�Æ�� �Õ�Â�� �Ã�Ê�Ð�Í�Æ�Õ�Ò�Ê�Ë�½�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â�� �Õ�Ú�Î��
�×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î�����¾�Å�Ú�Ô�Â�Î���Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó����p���������������Ô�Æ���Ý�Ì�Æ�Ó���Õ�Ê�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Í�Æ��
�Õ�Ð���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿���Ô�Ö�Ô�Ø�¾�Õ�Ê�Ô�È�Ó�����U���� �Î�Â���Ë�Ö�Í�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���������������¾�Ú�Ó�������������������©���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â���Ô�Ö�Î�Æ�Ø�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ë�Â�Ê��
�Ô�Õ�Ð���Í�¾�Ì�Ì�Ð�Î���É�Â���Æ�Ô�Õ�Ê�Â�Ô�É�Æ�À���Ô�Õ�È���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Ñ�Ò�Ð�Æ�Ì�Æ�Þ�Ô�Æ�Ú�Î�����Ä�Ê�Â���Ö�Ì�Ê�Ë�Ý���Â�Ñ�Ý�����Ý�Ì�È���Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â�����Í�Æ���Â�Ñ�ß�Õ�Æ�Ò�Ð��
�Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â���Ë�Â�Ê���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���Õ�Ð�Ö���Ö�Ñ�Ý���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó���� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�� �£�Ò�Ê�½�����Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�����Ã�Ê�Ð�Í�Æ�Õ�Ò�Ê�Ë�½���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â�����Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�À���Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê�����Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â�� 
 
E�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�µ�Ð�� �Ê�É�Â�Ä�Æ�Î�¾�Ó�� �Å�Â�Ô�Ð�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�Ý�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��Quercus ilex L���� ���Â�Ò�Ê�½���� �Â�Î�¿�Ë�Æ�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �Ä�¾�Î�Ð�Ó��Quercus ���Ð�Ê�Ë�Ð�Ä����
Fagaceae�����Ë�Â�Ê���Æ�À�Î�Â�Ê���¾�Î�Â���Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î���Ë�Â�Ê���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý���Æ�À�Å�Ð�Ó���Å�Ò�Ö�Ý�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È���Ø�ß�Ò�Â���Í�Â�Ó�����£�Î�¿�Ë�Æ�Ê���Ô�Õ�Â��
�Â�Æ�À�×�Ö�Ì�Ì�Â�� �Ñ�Ì�Â�Õ�Þ�×�Ö�Ì�Ì�Â�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�¿�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ï�½�Ñ�Ì�Ú�Ô�È�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ä�Þ�Ò�Ú�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �®�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�¿�� �Ì�Æ�Ë�½�Î�È��
���§�Ê�Ë�������������´�Õ�È�Î���Â�Î�Â�Õ�Ð�Ì�Ê�Ë�¿���Í�Æ�Ô�Ý�Ä�Æ�Ê�Ð���Â�Ñ�Â�Î�Õ�½�Õ�Â�Ê���Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó���Õ�Ð���Ö�Ñ�Ð�Æ�À�Å�Ð�Ó��Quercus ilex  subsp. ilex �Æ�Î�ß��
�Ô�Õ�È�Î���«�Ã�È�Ò�Ê�Ë�¿���Ø�Æ�Ò�Ô�Ý�Î�È�Ô�È���Õ�Ð��Quercus ilex subsp. rotundifolia. �´�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â�����È���Â�Ò�Ê�½���×�Þ�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È��

�Ç�ß�Î�È�� �Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Æ�À�×�Ö�Ì�Ì�Ú�Î�� �Ñ�Ì�Â�Õ�Þ�×�Ö�Ì�Ì�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ö�Ä�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ê�Ó��
�Ä�Æ�Ê�Õ�Î�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Æ�Ó�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �É�½�Ì�Â�Ô�Ô�Â�� �É�¾�Ô�Æ�Ê�Ó���� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Â�Ø�Ö�Â�Ö�Ï�¾�Ó�� �Æ�À�Å�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ò�Æ�Í�Î�Ð�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�½�Î�Æ�Ê��
�Æ�Þ�Ë�Ð�Ì�Â���� �©�� �Â�Ò�Ê�½�� �Â�Î�¿�Ë�Æ�Ê�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ð�Ê�Ë�Ý�Õ�Ð�Ñ�Ð�� �Í�Æ�� �Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ý�� ����������-  �Å�½�Ô�È��Quercus ilex �Ë�Â�Ê��Quercus 
rotundifolia, �Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �±�Å�È�Ä�À�Â�� �������������§�±�¬�� �������������� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î��

�Ð�Ê�Ë�Ð�Õ�Ý�Ñ�Ú�Î���Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���½�Ä�Ò�Ê�Â�Ó���Ñ�Â�Î�À�Å�Â�Ó�����Ë�Â�Ê���Ø�Ì�Ú�Ò�À�Å�Â�Ó������ 
 �´�Õ�Â���Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�½���Ð�Ê�Ë�Ð�Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â�����È���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�����Ã�Æ�Ì�Â�Î�Ê�Å�Ê�ß�Î�����Â�Ò�Ê�½�Ó���¾�Ø�Æ�Ê���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð��

�Ð�Ê�Ë�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý���Ë�Â�Ê���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�Ý���Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�����*�D�U�F�L�D-�0�R�]�R���H�W���D�O�������������������£�Ñ�Ý���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���½�Ñ�Ð�Ù�È�����Õ�Â��
�Ã�Æ�Ì�Â�Î�À�Å�Ê�Â���Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Ö�Î���Ö�Ù�È�Ì�¿�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ç�Ú�Ð�Õ�Ò�Ð�×�¿�����Ë�Â�Ê���Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½���Ä�Ê�Â���Õ�Ð�Ö�Ó���Ø�Ð�À�Ò�Ð�Ö�Ó�����Ÿ�Ñ�Ú�Ó���Ë�Â�Ê���Í�Æ��
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�Õ�Â�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�� �Æ�À�Å�È�� �Å�Ò�Ö�Ý�Ó�� ��Quercus sp�S�������� �È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ã�Æ�Ì�Â�Î�Ê�Å�Ê�ß�Î�� ���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�×�Ð�Ò�À�Â���� �Â�Ò�Ê�½�Ó��

�Ñ�Ð�Ê�Ë�À�Ì�Æ�Ê���Æ�Ö�Ò�¾�Ú�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Â�Õ�Ý�Í�Ú�Î�����Ñ�Ò�Ð�Æ�Ì�Æ�Þ�Ô�Æ�Ú�Î���Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�½�����*�D�U�F�L�D-Mozo et al. 2007).   
 

 
�§�Ê�Ë�����������·�Ö�Ô�Ê�Ë�¿���Æ�Ï�½�Ñ�Ì�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó���Â�Ò�Ê�½�Ó������Quercus ilex�������§�Ö�Ò�ß�Ñ�È�����£�×�Ò�Ê�Ë�¿�����£�Ô�À�Â���� 

 
�©�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Â�Ò�Ê�½�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�¿�� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �È���Ð�Ê�Ë�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�� �Â�Ñ�Ð�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È���� �È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Ô�Æ��

�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�Ð���� �È�� �Æ�Î�À�Ô�Ø�Ö�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ã�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���� �È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Å�Â�Ô�Ê�Ë�ß�Î��
�Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î�� ���Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¿�� �Ï�Ö�Ì�Æ�À�Â���� �Ë�Â�Ö�Ô�Ý�Ï�Ö�Ì�Â���� �Ë�½�Ò�Ã�Ð�Ö�Î�Ð���� �Ã�Æ�Ì�Â�Î�À�Å�Ê�Â���� �Õ�Ò�Ð�Þ�×�Â���� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö��
�Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�����µ�Ð���Ï�Þ�Ì�Ð���Õ�È�Ó���Â�Ò�Ê�½�Ó�����Ý�Ñ�Ú�Ó���Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ö�Ò�Î�Â�Ò�Ê�Ð�Þ����Quercus coccifera�����Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö���Ä�Â�Þ�Ò�Ð�Ö��
(Carpinus spp���������Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Ã�Â�Ò�Þ�Õ�Æ�Ò�Â����������-950 kg/ m3�����Ï�Þ�Ì�Â���Ô�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â��- �Æ�À�Î�Â�Ê���Ê�Å�Â�Î�Ê�Ë�Ý���Ä�Ê�Â��
�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ë�Â�Ö�Ô�Ý�Ï�Ö�Ì�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Ï�Ö�Ì�Ð�Ë�½�Ò�Ã�Ð�Ö�Î�Ð�Ö��- �Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�½�Õ�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Ø�Ò�¿�Ô�È���Ô�Æ���Å�Â�Ô�Ð�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�¾�Ó��
�×�Ö�Õ�Æ�À�Æ�Ó�� 

�©�� �Ô�Þ�Î�É�Æ�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ò�Æ�Í�Î�Ð�×�Ö�ß�Î�� �Å�Â�Ô�ß�Î�� �Â�Ò�Ê�½�Ó�� �Ô�¿�Í�Æ�Ò�Â���� �Æ�Ï�Â�Ò�Õ�½�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �¾�Î�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Å�Ê�Â�Õ�Â�Ò�Â�Ø�ß�Î�� ���Â�Î�É�Ò�ß�Ñ�Ê�Î�Æ�Ó�� �¿�� �Í�È������ �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ý�Ñ�Ð�Ö���� �Õ�Ð�� �Ñ�¾�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�Ý�� �� �Ë�Ì�À�Í�Â��
���¯�Õ�½�×�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �¬�Â�Ë�Ð�Þ�Ò�Ð�Ó���� �������������� �´�¿�Í�Æ�Ò�Â�� �Ô�Æ�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�½�� �Ñ�Ò�Æ�Í�Î�Ð�×�Ö�¿�� �Å�½�Ô�È�� �Â�Ò�Ê�½�Ó�� ���Æ�Ñ�Ê�Ë�Ò�½�Õ�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó��
�Â�Ò�Ê�½�Ó�� �!�������� �Ë�½�Ì�Ö�Ù�È���� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Ô�Ö�Ô�Õ�½�Å�Æ�Ó�� ���Ë�Â�Ì�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó�� �Õ�Ý�Ñ�Ð�Ö���� �Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�½�Õ�Â�Ê�� �Î�Â��
�Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê���Â�Î�Ý�Ò�É�Ú�Ô�È�Ó���Í�Æ���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó�����Ý�Ñ�Ú�Ó���È���Â�Î�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Í�Æ���Ô�Ö�Î�Æ�Ø�Æ�À�Ó��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ö�Ì�Ð�Õ�Ð�Í�À�Æ�Ó�����Ô�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó���Í�¾�Ô�Ú���É�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�������¯�Õ�½�×�È�Ó���Ë�Â�Ê���¬�Â�Ë�Ð�Þ�Ò�Ð�Ó�������������������©��
�Â�Ò�Ê�½�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½�� �Õ�Â�� �Î�Æ�Â�Ò�½�� �×�Ö�Õ�½�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�Ð�Þ�Î�� �Í�Ê�Â�� �Ã�Â�É�Ê�½�� �Ë�Æ�Î�Õ�Ò�Ê�Ë�¿�� �Ò�À�Ç�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿�� �Ô�Õ�Ê�Ó��
�Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�¾�Ó�� �Ï�È�Ò�Ð�É�Æ�Ò�Í�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���� �Â�Ì�Ì�½�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Æ�Ö�½�Ì�Ú�Õ�Â�� �Ô�Õ�È�� �×�Ö�Õ�Ý�×�É�Ð�Ò�Â�� ��Phytophthora 
cinnamomi�����Ô�Æ���Ñ�Ð�Ì�Þ���Ö�Ä�Ò�½���Æ�Å�½�×�È����Robin et. al. 2001).  

�´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Î�Â���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�È�É�Æ�À���È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Õ�Ú�Î��
�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�����Å�Ê�Â�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Ë�Â�Ê���Ã�½�Ò�Ð�Ó�����������Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Ú�Î���Å�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Î���×�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î���Â�Ò�Ê�½�Ó���Ë�Â�Ê���Î�Â���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�È�É�Æ�À��
�È���Ô�Ö�Ô�Ø�¾�Õ�Ê�Ô�È���Õ�Ð�Ö�Ó���Í�Æ���Õ�Â���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Â�Þ�Ï�È�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���Õ�Ú�Î���Â�Ñ�Ð�Ä�Ý�Î�Ú�Î���Õ�Ð�Ö�Ó�� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�µ�Ð���¯�Ð�¾�Í�Ã�Ò�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö�������������¾�Ä�Ê�Î�Æ���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�����Ã�Æ�Ì�Â�Î�À�Å�Ê�Â�����Â�Ò�Ê�½�Ó���Â�Ñ�Ý���Å�¾�Ë�Â�������������Õ�Ö�Ø�Â�À�Â��
�ß�Ò�Ê�Í�Â�� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ã�Ò�À�Ô�Ë�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �Â�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �«�¯�´�µ�«�µ�±�¶�µ�±�¶�� �¦�£�´�«�¬�º�¯�� �§�³�§�¶�¯�º�¯��
���¥���²���� �����ƒ�� �����
�� �����
�
���� �¥���®���� �����ƒ�� �����
�� �����
�
���� �Ö�Ù�Ý�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�� ������ �P������ �� �´�Æ�� ������ �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Â�Î�½�� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Ð���� �Ñ�Ð�Ö��
�Ô�Ö�Ì�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Õ�Ö�Ø�Â�À�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Ý�Ì�È�� �Õ�È�Î�� �Ë�Ý�Í�È���� �� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ð�Ê�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� ���Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�È��
�Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó���Ô�Æ mm�����Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö���Ô�Æ�����Ä�Ò�Â�Í�Í�½�Ò�Ê�Â�����J�������µ�Ð���¦�Æ�Ë�¾�Í�Ã�Ò�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö���������������¾�Ä�Ê�Î�Æ��
�Ô�Ñ�Ð�Ò�½���Õ�Ú�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���Ô�Æ���Õ�Æ�Ì�½�Ò�Â���������É�¾�Ô�Æ�Ú�Î���Í�Æ���Å�Ê�Â�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Â�Î�½���É�¾�Ô�È������������x 7,5 cm�����Ã�½�É�Ð�Ö�Ó��������cm 
�Ë�Â�Ê�� �Ø�Ú�Ò�È�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�� ���� �Ì�À�Õ�Ò�Ð�Ö���� �µ�Ð�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó���� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �¾�Î�Â�� �Í�Æ�À�Ä�Í�Â��
�¾�Õ�Ð�Ê�Í�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ð�Ø�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�����Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�À�Ð�Ö����BIOTER- �Õ�Þ�Ò�×�È�������������Ë�Ð�Í�Ñ�Ý�Ô�Õ�Â�������������Æ�Ì�Â�×�Ò�Ý�Ñ�Æ�Õ�Ò�Â�������������Í�Æ��
�È�Ì�Æ�Ë�Õ�Ò�Ê�Ë�¿���Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â��muchos/ cm -1,8,  pH  6,5-�����������Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó�������������Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�����Ë�Â�Ê���½�Í�Í�Ð�Ö���Ô�Æ��
�Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â�����������Ë�Â�Õ�˜���Ý�Ä�Ë�Ð�����´�Õ�È���Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â���Õ�Â���Õ�Æ�Ì�½�Ò�Â���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Ñ�½�Ä�Ë�Ð�Ö�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ë�Â�Ì�Þ�×�É�È�Ë�Â�Î��
�Í�Æ���Ñ�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý���Ñ�Ì�¾�Ä�Í�Â�����Ä�Ê�Â���Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�Ò�Ú�Ë�Õ�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ö�Ì�Ê�½�����Ô�Æ���Ë�Ì�Æ�Ê�Ô�Õ�Ý���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�¿�Ñ�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö���«�¦�§��
���¦�Æ�Ë�¾�Í�Ã�Ò�Ê�Ð�Ó�� �������������� �®�Æ�Õ�¾�Ñ�Æ�Ê�Õ�Â�� ���£�Ñ�Ò�À�Ì�Ê�Ð�Ó�� �������������� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�� �Ô�Õ�È�Î�� �� �Þ�Ñ�Â�Ê�É�Ò�Ð�� ���Â�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â��
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�«�¦�§�����Ë�Â�Ê���¾�Õ�Ô�Ê���Ñ�Â�Ò�¿�Ø�É�È�Ô�Â�Î���Í�Ð�Î�Ð�Æ�Õ�¿���×�Ö�Õ�½�Ò�Ê�Â�����Â�Ñ�Ý�Ä�Ð�Î�Ð�Ê�������±���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó���Ô�Ø�Æ�Å�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó���¿�Õ�Â�Î���Ú�Ó��
�Æ�Ï�¿�Ó���� �Ð�Ê�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê�� �Ô�Ñ�½�Ò�É�È�Ë�Â�Î�� ���¾�Î�Â�Ó�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ó���É�¾�Ô�È���� �Ô�Æ�� �Õ�Æ�Ì�½�Ò�Â�� �Õ�Ú�Î�� ������ �� �É�¾�Ô�Æ�Ú�Î�� �Æ�Î�Õ�Æ�Ì�ß�Ó�� �Õ�Ö�Ø�Â�À�Â��
(single seed plot �����Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Ë�½�É�Æ���Å�¾�Î�Õ�Ò�Ð���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½���������Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê�����±���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Õ�Ð�Ö���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö��������������������������������������
�Ë�Â�Ê�� �Ð�� �Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ý�Ó���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Ð�Ö�� �Ô�È�Í�½�Î�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ�� �Ñ�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ò�Õ�Æ�Ì�½�Ë�Ê�Â�� �Ô�Æ�� �Ë�½�É�Æ�� �É�¾�Ô�È��
�Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó���Ä�Ê�Â���Î�Â���Ä�Î�Ú�Ò�À�Ç�Ð�Ö�Í�Æ���Ñ�Ê�Ð���×�Ö�Õ�Ý���Â�Î�¿�Ë�Æ�Ê���Ô�Æ���Ñ�Ê�Ð���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�����µ�Ð���¦�Æ�Ë�¾�Í�Ã�Ò�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö�������������Í�Æ�Õ�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î��
�Ð�Ê���Æ�Ï�¿�Ó���Ñ�Â�Ò�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ê���Õ�Ú�Î�����×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î�����Õ�Ð���Þ�Ù�Ð�Ó����cm�������È���Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó���Ã�½�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ð�Þ����mm�����Ë�Â�Ê���Ð��
�Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�Ý�Ó���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���×�Ö�Õ�Ý�� �­�Ý�Ä�Ú���Õ�Ð�Ö���Ø�Â�Í�È�Ì�Ð�Þ���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ð�Þ���×�Þ�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�����Õ�Ò�À�Â��
�Å�¾�Î�Õ�Ò�Â�� �������� �������������� ���Ã�Ì���� �²�À�Î���� ����- �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���� �Æ�Ï�Â�Ê�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î���Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ø�É�¾�Î�Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î���� 

�µ�Â�� �Ã�Ê�Ð�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Õ�Æ�Ú�Ò�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â�� �������Æ�Õ�À�Â�Ó���� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�Ó�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ú�Ó�� �Æ�Ï�¿�Ó����
�Ç�ß�Î�È�� �Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�Ó���² �Â�Î�¿�Ë�Æ�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Ö�Ñ�Ð�Ç�ß�Î�È�� ��Quercion ilicis ���� �Õ�È�Ó�� �Ç�ß�Î�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Å�Ò�Ö�Ý�Ó��
(GUERCETALIA  PUBESCENTIS������ �Ã�Ê�Ð�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Ý�Ò�Ð�×�Ð�Ó- �È�Í�À�Ï�È�Ò�Ð�Ó�� �Í�Æ�� �Ù�Ö�Ø�Ò�Ý�� �Ø�Æ�Ê�Í�ß�Î�Â����
�É�Æ�Ò�Í�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó���Í�¿�Î�Â�Ó���«�Ð�Þ�Ì�Ê�Ð�Ó�����Í�¾�Ô�È���Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�È���É�Æ�Ò�Í�������������ƒ��C�������Ù�Ö�Ø�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó���Í�¿�Î�Â�Ó���«�Â�Î�Ð�Ö�½�Ò�Ê�Ð�Ó�����Í�¾�Ô�È��
�Æ�Ì�Â�Ø���� �É�Æ�Ò�Í���� �������ƒ��C������ �Í�¾�Ô�Ð�� �Þ�Ù�Ð�Ó�� �Ã�Ò�Ð�Ø�¿�Ó�� ��������mm���� �Í�¾�Ô�È�� �Æ�Õ�¿�Ô�Ê�Â�� �É�Æ�Ò�Í���� �Â�¾�Ò�Ð�Ó�� ���������ƒ��C���� �Â�Ñ�Ý�Ì�Ö�Õ�Â��
�Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�È���É�Æ�Ò�Í�����Â�¾�Ò�Ð�Ó�������ƒ��C�����Â�Ñ�Ý�Ì�Ö�Õ�Â���Æ�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�È���É�Æ�Ò�Í�����Â�¾�Ò�Ð�Ó��-12° C�����Æ�Õ�¿�Ô�Ê�Ð���É�Æ�Ò�Í�����Æ�Þ�Ò�Ð�Ó���������������Õ�Ê�Í�¿��
Q���� �(�0�%�(�5�*�(�5�� � �� ������������ �µ�Â���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�� �Õ�È�Ó�� �×�Ö�Õ�Æ�À�Â�Ó�� �Ô�Ö�Î�Ð�Ù�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ú�Ó�� �Æ�Ï�¿�Ó����
�¾�Å�Â�×�Ð�Ó�� �Í�¾�Ô�È�Ó�� �Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�Ó�� ��CL - �Â�Ò�Ä�Ê�Ì�Ì�Ð-�Ñ�È�Ì�ß�Å�Æ�Ó������ �Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î�� �Ð�Ö�Å�¾�Õ�Æ�Ò�È�Ó�� �Â�Î�Õ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�Ó��
(pH  � �����������������Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�¿�Ó���Â�Ì�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó����������������mmhos/ cm�������Í�¾�Ô�È�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ô�Æ���Â�Î�É�Ò�Â�Ë�Ê�Ë�Ý��
�Â�Ô�Ã�¾�Ô�Õ�Ê�Ð����CaCO3 - 3,20%) �Ë�Â�Ê���Ö�Ù�È�Ì�¿���Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿���Ð�Ö�Ô�À�Â�������������������� 

�©���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Õ�Ú�Î���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Í�Æ���Õ�È���Ã�Ð�¿�É�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ê�Ë�Ð�Þ����SPSS (vers. 
11). O �¾�Ì�Æ�Ä�Ø�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Ð�Í�Ð�Ê�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Ñ�Ò�Ð�Æ�Ì�Æ�Þ�Ô�Æ�Ú�Î���Æ�Ï�Æ�Õ�½�Ô�É�È�Ë�Æ��
�Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö��Bartlett �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Î���¾�Ì�Æ�Ä�Ø�Ð��w/ s ���Ý�Ñ�Ð�Ö��w 
�Æ�À�Î�Â�Ê���Õ�Ð���Æ�Þ�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó��� ���Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�È��- �Æ�Ì�Â�Ø�����Õ�Ê�Í�¿���Ë�Â�Ê��s �Æ�À�Î�Â�Ê���È���Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�¿���Â�Ñ�Ý�Ë�Ì�Ê�Ô�È�������)�U�H�H�V�H��
1984, Kanji  ������������ �Ï�Æ�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Õ�½�� �Ä�Ê�Â�� �Ë�½�É�Æ�� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Ð���×�Â�Ê�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð���� �©�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Ê�Ó��
�Ã�Ê�Ð�Í�Æ�Õ�Ò�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö�Ó�� ���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î���� �Æ�Ì�¾�Ä�Ø�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð��ANOVA  �Ë�Â�Ê�� �È��
�Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î���Ä�Ê�Â���Õ�Â���Ã�Ê�Ð�Í�Æ�Õ�Ò�Ê�Ë�½���Õ�Ú�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Í�Æ���Õ�Ð���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��Duncan (multi -
comparison test�����Æ�Î�ß���Ä�Ê�Â���Õ�Â�����Ã�Ê�Ð�Í�Æ�Õ�Ò�Ê�Ë�½���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î���Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Õ�Ð���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö���6�F�K�H�I�I�H�
�V��
(unbalanced data) �Ô�Æ���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��p�”���������� 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�µ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Õ�È�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú���²�À�Î�Â�Ë�Æ�Ó��������- �����������´�Õ�Ð�Î����
�²�À�Î�Â�Ë�Â�� ���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½�� �×�Ö�Õ�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� ������ �Å�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Î�� �Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� ���� �Í�¿�Î�Æ�Ó��
���£�Ñ�Ò�À�Ì�Ê�Ð�Ó���������������� 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���×�Ö�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�������������������Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý�������Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Å�¾�Î�Õ�Ò�Â���Â�Ò�Ê�½�Ó�� 

�¦�¾�Î�Õ�Ò�Ð 
���×�Â�Ê�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó�� 

�£�Ò�����Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���Ñ�Ð�Ö��
�Ô�Ñ�½�Ò�É�È�Ë�Â�Î 

�£�Ò�����×�Ö�Õ�ß�Î���Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Â�Ò�¿�Ø�É�È�Ë�Â�Î 

�·�Ö�Õ�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â 
(%) 

1 30 22 73,33 

2 30 20 66,66 

3 30 10 33,33 

4 30 14 46,67 

5 30 24 80,00 

6 30 8 26,67 

7 30 14 46,67 

8 30 23 76,67 
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9 30 14 46,67 

10 30 9 30,00 

�´�Þ�Î�Ð�Ì�Ð 300 158  

 
�´�Õ�Ð�Î���²�À�Î�Â�Ë�Â�������Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���È���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î���Õ�Ú�Î���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Õ�Ú�Î��

�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�����Í�¿�Ë�Ð�Ó�����Õ�È���Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���Ã�½�Ò�Ð�Ó�����Õ�Ú�Î���Å�¾�Ë�Â���Å�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Î���Â�Ò�Ê�½�Ó���� 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������´�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î���Õ�Ú�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�����������Å�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Î���Â�Ò�Ê�½�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó����mm�������Õ�È���Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð��
(mm�����Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó����g�����Õ�Ú�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� 

�¦�¾�Î�Õ�Ò�Ð �£�Ò�����Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î ���¯�� �®�¾�Ô�Ð�Ó* �Ý�Ò�Ð�Ó���“ �Õ���Ô�� 

  �®�¿�Ë�Ð�Ó��(mm) �¦�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó��(mm) �¤�½�Ò�Ð�Ó����g) 

1 30 28,32 ± 0,20f 13,54 ± 0,11e 2,87 ± 0,06e 

2 30 24,81± 0,21c 12,49 ± 0,10c 2,14 ± 0,05c 

3 30 26,12± 0,19d 11,51 ± 0,91a 2,08± 0,07bc 

4 30 27,58± 0,25e 11,59 ± 0,11ab 2,20± 0,06cd 

5 30 23,44± 0,20b 11,52 ± 0,15a 1,76 ± 0,05a 

6 30 29,59± 0,27g 13,24 ± 0,15de 3,00 ± 0,09e 

7 30 27,45± 0,27e 11,88 ± 0,13b 2,33 ± 0,06d 

8 30 23,91± 0,21b 13,01 ±0,11d 2,36 ± 0,06d 

9 30 28,67± 0,29f 11,23 ± 0,11a 2,17± 0,06cd 

10 30 22,04± 0,22a 12,47 ± 0,12c 1,94 ± 0,05b 

�´�Þ�Î�Ð�Ì�Ð���Í���Ð�� 300 26,19 ± 0,16 12,25 ± 0,58 2,28 ± 0,03 
* �±�Ê�� �Í�¾�Ô�Ð�Ê�� �Ý�Ò�Ð�Ê�� �Ñ�Ð�Ö�� �×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �Õ�Ð�� �À�Å�Ê�Ð�� �Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Æ�Ë�É�¾�Õ�È�� �Å�Æ�Î�� �Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� ��p>0.05) �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ð�Ö�Ó��
(Duncan test). 

 
�´�Õ�Ð�Î�� �²�À�Î�Â�Ë�Â�� ���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �È�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�Î�� �Ý�Ò�Ú�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Õ�Ò�Ê�ß�Î�� �Ã�Ê�Ð�Í�Æ�Õ�Ò�Ê�Ë�ß�Î��

�Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ú�Î�����Þ�Ù�Ð�Ó�����Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð���Ã�½�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î�����Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î�����Õ�Ú�Î���Æ�Ñ�Õ�½�����������Å�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Î��
�Â�Ò�Ê�½�Ó���� 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������´�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î�� �����Å�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Î���Â�Ò�Ê�½�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Þ�Ù�Ð�Ó����cm���������Õ�È���Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð��
�Ã�½�Ô�È�Ó����mm�����Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���×�Ö�Õ�Ý�� 

�¦�¾�Î�Õ�Ò�Ð 
���×�Â�Ê�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó�� 

�£�Ò�����×�Ö�Õ�ß�Î �®�¾�Ô�Ð�Ó* �Ý�Ò�Ð�Ó���“ �Õ���Ô�� 

  � �Ù�Ð�Ó��(cm) �¦�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó���Ã�½�Ô�È�Ó��(mm) �£�Ò�����×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î 

1 22 15,09±1,14a 2,77±0,11 b 14,18±0,92 ab 

2 20 13,37±1,23 ab 2,82±0,10 b 13,75±1,35 ab 

4 14 17,36±1,08 b 3,15±0,11 b 16,43±1,83 b 

5 24 8,94±0,65 a 2,19±0,08 a 10,04±0,70 a 

7 14 14,75±0,88 b 2,70±0,12 ab 13,71±0,87 ab 

8 23 16,66±1,01 b 2,83±0,10 b 15,87±0,89 b 

9 14 13,04±0,60 ab 2,66±0,09 ab 11,29±0,82 ab 

�´�Þ�Î�Ð�Ì�Ð���Í���Ð�� 131 13,96±0,44 2,70±0,04 13,53±0,4 

�
�±�Ê�� �Í�¾�Ô�Ð�Ê�� �Ý�Ò�Ð�Ê�� �Ñ�Ð�Ö�� �×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �Õ�Ð�� �À�Å�Ê�Ð�� �Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Æ�Ë�É�¾�Õ�È�� �Å�Æ�Î�� �Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� ��p>0.05) �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ð�Ö�Ó��
�Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ð���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö Scheffe's test. 
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�´�Õ�Ð�Î���²�À�Î�Â�Ë�Â�������Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ð�Ê���´�Ö�Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ô�Æ�Ê�Ó����Spearman�·s  �&�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�������Õ�Ê�Í�¾�Ó���Õ�Ð�Ö��r) 
�Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö���Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Ã�Ê�Ð�Í�Æ�Õ�Ò�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Â�Ò�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ú�Î���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î���Â�Ò�Ê�½�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Î��
�²�À�Î�Â�Ë�Â�� ���� �Ð�Ê�� �Ä�Ò�Â�Í�Í�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Â�Ì�Ê�Î�Å�Ò�Ð�Í�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Í�Ð�Î�Õ�¾�Ì�Â�� �Æ�Ë�Õ�À�Í�È�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ê�Ð�Í�Æ�Õ�Ò�Ê�Ë�ß�Î��
�Ñ�Â�Ò�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ú�Î���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î����g�������Ä�Ê�Â���Õ�Â���Æ�Ñ�Õ�½���Å�¾�Î�Õ�Ò�Â���Õ�Ð�Ö���²�À�Î�Â�Ë�Â��
3). 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� ������ �� �´�Ö�Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� ��Spearman�·s  �&�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���� ���Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Õ�Ð�Ö��r���� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ð�Ö�� �Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö���Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î��
�Ã�Ê�Ð�Í�Æ�Õ�Ò�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ú�Î���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î���Â�Ò�Ê�½�Ó�� 

�²�Â�Ò�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó 
���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�Õ�¿�� 

�¤�½�Ò�Ð�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö��(g) 
� �Ù�Ð�Ó��

�×�Ö�Õ�Ð�Þ��(cm) 
�¦�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó���Ã�½�Ô�È�Ó��

�×�Ö�Õ�Ð�Þ��(mm) 
�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó��
�×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î 

�¤�½�Ò�Ð�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö 1,000* 0,447* 0,484* 0,351* 

� �Ù�Ð�Ó���×�Ö�Õ�Ð�Þ 0,447* 1,000* 0,802* 0,746* 

�¦�Ê�½�Í�����Ã�½�Ô�È�Ó���×�Ö�Õ�Ð�Þ 0,484* 0,802* 1,000* 0,710* 

�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î 0,351* 0,746* 0,710* 1,000* 

*p<0.001. 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Âs �������¥�Ò�Â�Í�Í�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Â�Ì�Ê�Î�Å�Ò�Ð�Í�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�����Ë�Â�Ê���Í�Ð�Î�Õ�¾�Ì�Â���Æ�Ë�Õ�À�Í�È�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ú�Î�����Þ�Ù�Ð�Ó����cm), �Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó��
�Ã�½�Ô�È�Ó����mm�����Ë�Â�Ê���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î����g). 

�²�Â�Ò�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó�
 �®�Ð�Î�Õ�¾�Ì�Ð �´�Þ�Î�Ð�Ù�È���®�Ð�Î�Õ�¾�Ì�Ð�Ö �§�Ë�Õ�Ê�Í�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ú�Î 

  r2 F df 1 df 2 p �´�Õ�Â�É�Æ�Ò�½ b1���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì���� 

� �Ù�Ð�Ó �¥�Ò�Â�Í�Í�Ê�Ë�Ý 0,200 32,275 1 129 0,000 2,505 3,905 

�¦�Ê�Â�Í�����Ã�½�Ô�È�Ó �¥�Ò�Â�Í�Í�Ê�Ë�Ý 0,234 39,441 1 129 0,000 1,456 0,550 

�£�Ò�����×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î �¥�Ò�Â�Í�Í�Ê�Ë�Ý 0,123 18,083 1 129 0,000 4,664 3,905 

�
�§�Ï�Â�Ò�Õ�È�Í�¾�Î�È���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�Õ�¾�Ó�����Þ�Ù�Ð�Ó����cm�������Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó���Ã�½�Ô�È�Ó����mm�������Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î�����Â�Î�Æ�Ï�½�Ò�Õ�È�Õ�È���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�Õ�¿��
�Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î����g).  

 
�®�Ð�Î�Õ�¾�Ì�Â�����Æ�Ï�Ê�Ô�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� 
���¸� ���¤�½�Ò�Ð�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�� 
� �Ù�Ð�Ó������Y= 3,905X + 2,505 
�¦�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó�����¤�½�Ô�È�Ó����Y= 0,550X + 1,456 
�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î����Y= 3,905X + 4,664 
 
�´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È�� 

�µ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�����²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½���×�Ö�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î��
�Ä�Ê�Â�� �Õ�Â�������� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Ï�Æ�Õ�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���� �¦�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ð�Ö�� �Ý�Õ�Ê�� �� �È�� �×�Þ�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Ô�Æ�� �Ð�Í�Ð�Ê�Ý�Í�Ð�Ò�×�Ð���Í�Ê�Ë�Ò�Ð-
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î���� �Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ð�×�Æ�À�Ì�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Æ�Ó���� �§�À�Î�Â�Ê�� �Ä�Î�Ú�Ô�Õ�Ý�� �Ý�Õ�Ê��
�Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Ð�Ê�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Æ�Ó�� �Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ç�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�Î�� �×�Ö�Õ�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �Õ�È�Ó�� �Â�Ò�Ê�½�Ó�� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �È��
�Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È���� �Ð�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó���� �Õ�Ð�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ë�Ì�À�Í�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó�� ��Broncano et al. 1998, 
Caliskan, S. 2014).  

 �©�� �£�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Í�Â�Ó�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ð�Ì�Þ��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó����p�����������������Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�Â���Õ�Ò�À�Â���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½ �Õ�Ú�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�����Í�¿�Ë�Ð�Ó�����Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó��
�Ë�Â�Ê�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó���� �Õ�Ú�Î�� �Å�¾�Ë�Â�� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Î�� �Â�Ò�Ê�½�Ó���� �µ�Ð�� �Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó�� �Â�Ö�Õ�Ý�� �Ð�×�Æ�À�Ì�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý �Ô�Æ��
�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Æ�Ó���� �µ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �²�À�Î�Â�Ë�Â�� ���� �Í�Â�Ó�� �Å�Æ�À�Ø�Î�Ð�Ö�Î�� �Ý�Õ�Ê�� �Õ�Ð��
�Å�¾�Î�Õ�Ò�Ð���×�Â�Ê�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó���������¾�Å�Ú�Ô�Æ���Õ�Ð���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�������������“����������g�����Æ�Î�ß���Õ�Ð���Å�¾�Î�Õ�Ò�Ð���������Õ�Ð��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�� �����������“��������g������ �©�� �£�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Í�Â�Ó�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ�� �Ý�Õ�Ê��
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�Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Î �Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ì�Þ�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� ��p���������������� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Â�� �Ã�Ê�Ð�Í�Æ�Õ�Ò�Ê�Ë�½�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î��
�Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ñ�Õ�½�� �������� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Î�� �Â�Ò�Ê�½�Ó���� �¦�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�É�È�Ë�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Õ�È�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ð�×�Æ�À�Ì�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Æ�Ó�����¥�Ê�Â���Ñ�Â�Ò�½�Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�����Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î���²�À�Î�Â�Ë�Â������
�Å�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�Î�Ð�Ö�Í�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �Õ�Ð�� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Ð���×�Â�Ê�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó�� ���� �Í�Â�Ó�� �¾�Å�Ú�Ô�Æ�� �Õ�Ð�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Þ�Ù�Ð�Ó�� �×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î��
(17,36±1,08 cm) �Æ�Î�ß���Õ�Ð���Å�¾�Î�Õ�Ò�Ð�������Õ�Ð���Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Þ�Ù�Ð�Ó���×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î�������������“��������cm).  

�£�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î���²�À�Î�Â�Ë�Â�������Å�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�Î�Ð�Ö�Í�Æ���Ý�Õ�Ê���Ð�Ê���´�Ö�Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ô�Æ�Ê�Ó����Spearman�·s  �&�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�����Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ��
�Õ�Ð�Ö�� �Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ê�Ð�Í�Æ�Õ�Ò�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ö�Ò�Ð�Í�¾�Õ�Ò�Ú�Î�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î�� �Â�Ò�Ê�½�Ó�� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î�� �Ý�Ì�Æ�Ó��
�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó����p�������������������±���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�������Í�Â�Ó���Å�Æ�À�Ø�Î�Æ�Ê���Ý�Õ�Ê���Õ�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö���Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê��
�Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Í�Æ���Õ�È���Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð���Ã�½�Ô�È�Ó����r � �����������������Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Þ�Ù�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î����r � ���������������Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð�Î��
�Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î�� ���U�� � �� ���������������� �£�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î�� �²�À�Î�Â�Ë�Â�� ���� �Å�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�Î�Ð�Ö�Í�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �Ð�Ê�� �Ä�Ò�Â�Í�Í�Ê�Ë�¾�Ó��
�Ñ�Â�Ì�Ê�Î�Å�Ò�Ð�Í�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� ��p������������������ �§�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �²�À�Î�Â�Ë�Â�� ����
�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���È���Ô�Þ�Î�Ð�Ù�È���Õ�Ú�Î���Ä�Ò�Â�Í�Í�Ê�Ë�ß�Î���Í�Ð�Î�Õ�¾�Ì�Ú�Î���Æ�Ë�Õ�À�Í�È�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ã�Ê�Ð�Í�Æ�Õ�Ò�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ú�Î��
�Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�����º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�����Ð�Ê���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Õ�Ð�Ö��r2  �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Ø�Â�Í�È�Ì�¾�Ó��
�Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Þ�Ù�Ð�Ó����0,200)�����Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð���Ã�½�Ô�È�Ó����0,234) �Ë�Â�Ê���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î����0,123).  

�´�Æ���Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�Ê�Ë�¿���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�����Ô�Æ���×�Ö�Ô�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�������Ð���*�y�P�H�]�����������������Â�Î�Â�×�¾�Ò�Æ�Ê���Ý�Õ�Ê���Ã�Ò�¿�Ë�Æ���É�Æ�Õ�Ê�Ë�¿��
�Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�� ���Ã�Æ�Ì�Â�Î�Ê�Å�Ê�Ð�Þ���� �Â�Ò�Ê�½�Ó�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö�Ó��
�Æ�Ö�Ò�Ú�Ô�Õ�À�Â�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ò�ß�Õ�È�� �Æ�Ä�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î���� �±�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ê�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê��
�Â�Î�Â�×�¾�Ò�Æ�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�Â�Î�� �Õ�È�Î�� �×�Ö�Õ�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î���� �Æ�Ñ�Ê�Õ�½�Ø�Ö�Î�Â�Î�� �Õ�Ð��
�Ø�Ò�Ý�Î�Ð�� �×�Þ�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Î�À�Ô�Ø�Ö�Ô�Â�Î�� �Õ�È�Î�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È���� �º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð���� �Ý�Í�Ú�Ó�� �Ã�Ò�¿�Ë�Æ�� �Â�Ò�Î�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö��
�Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�� �Ô�Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�� �Â�Ñ�Ý�� �Â�Ò�Ñ�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�½�� �Ç�ß�Â���� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Ì�Ý�Ä�Ð�� �Ý�Õ�Ê�� �Õ�Â�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â��
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GENETIC VARIATION  IN SEED CHARACTERISTICS OF THE FOREST 
SPECIES Quercus ilex L. AND CORRELATION WITH BIOMETRIC 

PARAMETERS OF THE PRODUCED OFFSPRINGS  
 

�¬. �£. Spanos, D.A. Gaitanis  
 

Under the frame of research activities of the FOREST RESEARCH INSTITUTE (FRI), 
seeds of the forest species Quercus ilex L. (Holm oak) were randomly collected from 10 
trees/phenotypes (age 45-50 years) in the FRI arboretum, in November 2014. Seed size 
parameters (length, diameter) and seed weight were recorded, separately for each phenotype. 
After recording, seeds were sown in plastic trays in a greenhouse of FRI (December 2014). 
Later in April (2015), trays were transferred in open space and one year seedlings (progenies) 
were produced. At the end of the year 2015 (December) the following biometric data of 
seedling were recorded: total height, base diameter and total number of leaves per seedling. 
The results' analysis showed significant differences (p<.0001) among the 10 trees in relation to 
seed size parameters and seed weight as well as for biometric data of the produced seedlings. 
Correlations of seed characteristics (length, diameter, weight) with the biometric parameters 
of the seedlings were also highly significant (p<.001) in all cases with r values ranging from 
0.347 to 0.8901. The study keeps on, and in the future it will focus on provenance's research (in 
the whole country) with further aim to protect and sustainably utilise the genetic resources of 
the species.  
 
Key words:  holm oak, seed variability, biometric data, genetic resources, protection.    
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�±�Ê�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�¾�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Í�¾�Ô�Ú�Î��
�Ý�Ò�Ú�Î�����Ý�Ñ�Ú�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Õ�Ð���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���Õ�È�Ó���§�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�È�Ó���´�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¦�Ê�Â�×�Ð�Ò�½�Ó�����Ð���¾�Ì�Æ�Ä�Ø�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���7�X�N�H�\���Ë�Â�Ê��
�È���Å�Ð�Ë�Ê�Í�¿���'�X�Q�F�D�Q�����Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î���Ô�Ö�Ø�Î�½���Õ�Ð���Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â���Õ�È�Ó���´�Æ�Ñ�Ê�Ë�½�Ì�Ö�Ù�È�Ó�µ�����R�Y�H�U�O�D�S�S�L�Q�J�������Ý�Ñ�Ð�Ö��
�Í�À�Â���¿���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Ë�Â�Õ�Â�Õ�½�Ô�Ô�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý���Í�À�Â���Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�����²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó����������
�´�Õ�Ð�Î�� �²�À�Î�Â�Ë�Â�� ���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �¾�Î�Â�Ó�� �Ô�Ö�Î�È�É�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�Ó�� �Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ë�Â�Õ�½�Å�Æ�Ê�Ï�È�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�ß�Î�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Í�¾�Ô�Ú�Î�� �Ý�Ò�Ú�Î���� �®�¾�Ô�Ð�Ê�� �Ý�Ò�Ð�Ê�� �Ñ�Ð�Ö�� �Å�Æ�Î�� �Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Ë�Ð�Ê�Î�Ý���Ä�Ò�½�Í�Í�Â�����©���Æ�Ñ�Ê�Ë�½�Ì�Ö�Ù�È���¾�Ø�Æ�Ê���Ú�Ó���Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â���Õ�È �Å�Ö�Ô�Ø�Æ�Ò�¿���¿��
�Â�Ë�Ý�Í�È���Ë�Â�Ê���Â�Å�Þ�Î�Â�Õ�È���Å�Ê�½�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ð�Í�½�Å�Ú�Î���Ô�Õ�Ê�Ó���Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó���Â�Î�¿�Ë�Ð�Ö�Î���Ð�Ê���Í�¾�Ô�Ð�Ê���Ý�Ò�Ð�Ê�����©���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó���´Scott 
& Knott �µ�� ��Scott �Ë�Â�Ê��Knott ���� �������������� �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À�� �Ú�Ó�� �Æ�Î�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�¿�� �Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ú�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�Î�� �Ý�Ò�Ú�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �Í�Æ�É�Ð�Å�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ì�Â�À�Ô�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �£�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó��
�²�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� ��ANOVA ������ �§�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Í�Ð�Î�Â�Å�Ê�Ë�¿�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ú�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�Î��
�Ý�Ò�Ú�Î�����Ý�Ñ�Ð�Ö���Ð�Ê���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó���Å�Æ�Î���Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Ö�Î���Õ�Ð���Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â���Õ�È�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ë�½�Ì�Ö�Ù�È�Ó�����©���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó���Å�Æ�Î���Æ�À�Î�Â�Ê��
�Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â�� �Ä�Î�Ú�Ô�Õ�¿�� �Ô�Õ�Ð�� �Ø�ß�Ò�Ð�� �Õ�Ú�Î�� �¤�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î�� �§�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�ß�Î���� �Â�Î�� �Ë�Â�Ê�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À�� �Ô�Æ��
�Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ê�Ó���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î���Â�Ñ�Ý���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�½���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â����Chew 1976, Gates �Ë�Â�Ê��Bilbro  1978, Madden, 
Knoke �Ë�Â�Ê��Louie �������������� �´�Æ�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Õ�Ú�Î��Carrão-Panizzi �Ë�Â�Ê��Erhan ���������������� �È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó��
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Í�Æ���Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�À�Â���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È���������Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î���Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó���Ô�Æ���������Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Ô�À�Æ�Ó���Ú�Ó��
�Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�½�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Õ�È�Î��a-�Õ�Ð�Ë�Ð�×�Æ�Ò�Ý�Ì�È���� �¯�Â�� �Ô�È�Í�Æ�Ê�Ú�É�Æ�À�� �Ý�Õ�Ê�� �Â�Ë�Ý�Í�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î��
�Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ð�Ê�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Õ�È�Ó��a-�Õ�Ð�Ë�Ð�×�Æ�Ò�Ý�Ì�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ç�Â�Î�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� ���Æ�Þ�Ò�Ð�Ó��

�Õ�Ê�Í�ß�Î���Â�Ñ�Ý���������¾�Ú�Ó����������ppm �������È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó���Æ�À�Ø�Æ���Ú�Ó���Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â���Õ�È���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Å�Ê�Â�Ë�Ò�Ê�Õ�ß�Î���Ð�Í�½�Å�Ú�Î��
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�Í�¾�Ô�Ú�Î�� �Ý�Ò�Ú�Î���� �´�Õ�È�Î�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Õ�Ú�Î��Carrão-Panizzi �Ë�Â�Ê��Erhan ���������������� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Õ�È�Ó��

�Â�Ì�Ì�È�Ì�Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�Ó��G�u�§�� ���¥�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó���u �²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î������ �¿�Õ�Â�Î�� �Â�Î�Â�Ä�Ë�Â�À�Â�� �È�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� ������������ �Í�¾�Ô�Ú�Î��
�Ý�Ò�Ú�Î���Â�Î�½���Å�Þ�Ð�����Å�È�Ì�Â�Å�¿���¾�Ñ�Ò�Æ�Ñ�Æ�����Æ�Î���Å�Ö�Î�½�Í�Æ�Ê�����Î�Â���Ä�À�Î�Ð�Ö�Î�������������������Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó���Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î�����§�À�Î�Â�Ê��
�Â�Î�Õ�Ê�Ì�È�Ñ�Õ�Ý���Ý�Õ�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�ß�Î�����Ý�Ñ�Ú�Ó���Ô�Õ�Ð�Î���²�À�Î�Â�Ë�Â��
�������Õ�Â���Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Â���² �Ô�Þ�Í�Ã�Ð�Ì�Â���Ý�Ì�Ú�Î���Õ�Ú�Î���Ä�Î�Ú�Ô�Õ�ß�Î���Â�Ì�×�½�Ã�È�Õ�Ú�Î���Í�½�Ì�Ì�Ð�Î���Å�Æ�Î���É�Â���Æ�Ñ�Â�Ò�Ë�Ð�Þ�Ô�Â�Î�����´�Õ�Ý�Ø�Ð�Ê��
�Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�È�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê�����Â�����È���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿���Õ�È�Ó���Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö���´Scott & Knott �µ�����Ã�����È���Â�Î�½�Å�Æ�Ê�Ï�È���Õ�Ú�Î��
�Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�Æ�Ë�Õ�È�Í�½�Õ�Ú�Î���Õ�È�Ó�����Ë�Â�Ê���Ä�����È���Æ�Ñ�Ê�Ô�¿�Í�Â�Î�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�ß�Î���Õ�È�Ó�� 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������µ�Ð���Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â���Õ�È�Ó���´�§�Ñ�Ê�Ë�½�Ì�Ö�Ù�È�Ó�µ���Ú�Ó���Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ú�Î���Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î 

  �±�Í�½�Å�Æ�Ó���®�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î* 
 �§�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó 1�È 2�È 3�È 4�È 

�§���� 36,05 d       

�§���� 37,30 cd 37,30 cd     
�§���� 45,85 bcd 45,85 bcd 45,85 bcd    

�§����   50,63 abc 50,63 abc 50,63 abc 
�§����   50,85 abc 50,85 abc  50,85 abc 

�§����   51,38 abc  51,38 abc 51,38 abc  

�§����     53,10 ab 53,10 ab 
�§����     53,93 ab 53,93 ab 

�§����     54,30 ab 54,30 ab 

�§����     55,38 ab 55,38 ab 
�§����     55,88 ab 55,88 ab 

�§����     56,05 ab 56,05 ab 
�§����     57,68 ab 57,68 ab 

�§����     61,25 ab 61,25 ab 

�§����       61,93 a 
�§����       63,43 a 

*�®�¾�Ô�Ð�Ê���Ý�Ò�Ð�Ê���Ñ�Ð�Ö���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Â���Í�Æ���¾�Î�Õ�Ð�Î�È���Ä�Ò�Â�×�¿���Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�����Ô�Æ���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Â� �������������Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Õ�È�Ó���Å�Ð�Ë�Ê�Í�¿�Ó��Duncan 

 
�²�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿���Õ�È�Ó���®�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö���´Scott & Knott �µ 

�©���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó�� �´Scott & Knott �µ�� �Ã�Â�Ô�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ö�Ì�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Æ�Î�Ý�Ó�� �´�¾�Ï�Ö�Ñ�Î�Ð�Ö�µ�� �Â�Ì�Ä�Ý�Ò�Ê�É�Í�Ð�Ö��
�«�Æ�Ò�Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¿�Ó���£�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó���Ô�Æ���´�Ö�Ô�Õ�½�Å�Æ�Ó����Hierarchical  Cluster Analysis �������²�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���Î�Â���Õ�Ð�Î�Ê�Ô�Õ�Æ�À���Ý�Õ�Ê���È��
�Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó���� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�¾�Ó�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó���� �Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�Æ�À�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ê�É�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Å�Ê�½�Ñ�Ò�Â�Ï�È�Ó��
�´�×�½�Ì�Í�Â�Õ�Ð�Ó���µ�Þ�Ñ�Ð�Ö���«���Ô�Õ�Ð���Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�É�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Â ���Ô�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó���������������Í�Æ���Ö�Ù�È�Ì�¿��

�Ê�Ô�Ø�Þ����power ) �t�������������£�Ò�Ø�Ê�Ë�½�����Õ�Ð���Ô�Þ�Î�Ð�Ì�Ð���Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ú�Î���Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î���Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Å�Þ�Ð��
�Ö�Ñ�Ð�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���� �Ô�Õ�È�� �Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â�� �Ë�½�É�Æ�� �Ö�Ñ�Ð�Ð�Í�½�Å�Â�� �Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �½�Ì�Ì�Æ�Ó�� �Ö�Ñ�Ð-�Ö�Ñ�Ð�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ë���Ð���Ë������ �Í�Æ��
�Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð���ß�Ô�Õ�Æ���Å�Þ�Ð���Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�Ô�Å�¿�Ñ�Ð�Õ�Æ���Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Î�Â���Í�È�Î���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Ë�Ð�Ê�Î�Ð�Þ�Ó���Í�¾�Ô�Ð�Ö�Ó���Ý�Ò�Ð�Ö�Ó�����©���Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â���Â�Ö�Õ�¿��
�Ä�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Ý�Ì�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�Ð�Þ�Ó�� �Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î���� �´�Æ�� �Ë�½�É�Æ�� �Ã�¿�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö��
�Â�Ì�Ä�Ð�Ò�À�É�Í�Ð�Ö���Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ä�Æ�Õ�Â�Ê���Ð���Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Ñ�Ð�Ö���Í�Æ�Ä�Ê�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À���Õ�Ð���½�É�Ò�Ð�Ê�Ô�Í�Â���Õ�Æ�Õ�Ò�Â�Ä�ß�Î�Ú�Î���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î��
�Ð�Í�½�Å�Ú�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�Î�� �Ý�Ò�Ú�Î���� �´�Õ�È�� �Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â���� �Ä�Ê�Â�� �Ë�½�É�Æ�� �Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Í�Æ�� �Ã�½�Ô�È�� �Õ�È�� �Ô�Ö�Î�½�Ò�Õ�È�Ô�È�� �Æ�Ì�¾�Ä�Ø�Ð�Ö���Ì (likelihood  ratio  test������ �È�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Æ�À�� �Õ�È�Î��
�Ë�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¿���Ø2�����µ�Ð���Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ý���Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Å�Ê�Â�Ë�Ò�Ê�Õ�¾�Ó���Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î�����Ø�Ú�Ò�À�Ó���´�§�Ñ�Ê�Ë�½�Ì�Ö�Ù�È�µ������

�©�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�� �Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ê�Ë�Ý��DSAASTAT���� �Õ�Ð�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Å�Ú�Ò�Æ�½�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Ñ�Ò�Ý�Ô�É�Æ�Õ�Ð��
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�Õ�Ð�Ö��MS Excel1���� �µ�Ð�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Ð�� �Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ê�Ë�Ý�� �Å�¾�Ø�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ú�Ó�� �Æ�À�Ô�Ð�Å�Ð���� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Í�¾�Ô�Ð�Ö�Ó�� �Ý�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Ò�Ý�Ë�Æ�Ê�Õ�Â�Ê�� �Î�Â�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�É�Ð�Þ�Î���� �Õ�Ð�� �½�É�Ò�Ð�Ê�Ô�Í�Â�� �Õ�Æ�Õ�Ò�Â�Ä�ß�Î�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�×�½�Ì�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� ���Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�È��
ANOVA ������ �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ã�Â�É�Í�Ð�Þ�Ó�� �Æ�Ì�Æ�Ö�É�Æ�Ò�À�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�×�½�Ì�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ì�¿�É�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ú�Î����
�§�Ñ�Ê�Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¾�Õ�Ú�Ó�����Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ö�Ì�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö���Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Æ�Ê���Ë�ß�Å�Ê�Ë�Â�Ó���Ô�Õ�È���Ä�Ì�ß�Ô�Ô�Â���5����Jelihovschi, 
Faria �Ë�Â�Ê��Allaman �����������������Ë�Â�Ê���Ë�ß�Å�Ê�Ë�Â�Ó�����P�D�F�U�R�����Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ê�Ë�Ý���6�$�6����Piepho, 2012). 
 
�²�Â�Ò�½�Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â���§�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�Ó 

�µ�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â�����Ö�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�Ê�Ë�½�����Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�Ý���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�����u3�u�������Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½��������
�Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó�����Ã�Â�Ô�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Ô�Õ�Ð���²�Ì�¿�Ò�Ú�Ó���µ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð���´�Ø�¾�Å�Ê�Ð�����������Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó���Â�Î�½���Æ�Ñ�¾�Í�Ã�Â�Ô�È������
�´�Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Â�Ö�Õ�Ý�� �Ô�Æ�Î�½�Ò�Ê�Ð���� �È�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Õ�Ò�Ê�ß�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Î�Õ�Ú�Î�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�� �Õ�È�Ó�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�Ó�� �Æ�Ô�Õ�Ê�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�È�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� ������ �Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î���� �Í�Æ��
�Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î���Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ô�Í�Ý���Õ�Ð�Ö���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö���¿���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ú�Î���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�ß�Î���Õ�Ú�Î���Æ�Ñ�Ê�Ñ�¾�Å�Ú�Î���Õ�Ú�Î���Õ�Ò�Ê�ß�Î��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Î�Õ�Ú�Î�����Í�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�Ó���Í�¾�Ô�Ð�Ö�Ó���Ý�Ò�Ð�Ö�Ó�������£�Ò�Ø�Ê�Ë�½���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���������Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î��
�Í�Æ���Õ�È���Å�Ð�Ë�Ê�Í�¿��Duncan�����Ô�Æ���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Â� �������������µ�Ð���Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â���Õ�È�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ë�½�Ì�Ö�Ù�È�Ó���¿�Õ�Â�Î��
�Æ�Í�×�Â�Î�¾�Ó���� �Â�×�Ð�Þ�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ú�Î���� �Ë�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Ø�Ò�¿�Ô�È��
�Ä�Ò�Â�Í�Í�½�Õ�Ú�Î���Ý�Ñ�Ú�Ó���Ô�Õ�Ð�Î���²�À�Î�Â�Ë�Â���������Â�Ñ�Â�Ê�Õ�Ð�Þ�Ô�Æ���Õ�È���Ø�Ò�¿�Ô�È���¾�Ú�Ó���Ë�Â�Ê�������Ä�Ò�Â�Í�Í�½�Õ�Ú�Î�����´�Õ�È���Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â�����Ð�Ê��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �´Scott & Knott �µ�� �Í�¾�Ô�Ú�� �Õ�Ð�Ö�� �Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ê�Ë�Ð�Þ��
DSAASTAT�����´�Õ�Â���Æ�Ñ�Ý�Í�Æ�Î�Â�����Ä�Ê�Â���Ì�Ý�Ä�Ð�Ö�Ó���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�À�Â�Ó�����Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Æ�Î�Å�Æ�Ê�Ë�Õ�Ê�Ë�½���Ð�Ê���Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�Ð�À��
�Õ�Ú�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�Î�� �Ý�Ò�Ú�Î���� �Ð�Ê�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ì���� �È�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�� �Ô�Õ�½�É�Í�È��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó����p-value�����Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���È���Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�¿���Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î�����¦�Ê�½�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�������� 
�±�Ê���Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Í�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó���Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�Þ�Ó�������¾�Ú�Ó�������� 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â 
�²�Ò�ß�Õ�Ð�Ó���¦�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���§�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î 
�±�Í�½�Å�Â�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
�±�Í�½�Å�Â�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
�Ì=537,27, p<0,0001 

 
�¦�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó���¦�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���§�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î 
�¶�Ñ�Ð�Ð�Í�½�Å�Â�������������������������������������������������������������������������������� 
�¶�Ñ�Ð�Ð�Í�½�Å�Â���������������������������������������������������������������������������������������������� 
�Ì=121,61, p<0,0001 
 
�µ�Ò�À�Õ�Ð�Ó���¦�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���§�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î 
�¶�Ñ�Ð�Ð�Í�½�Å�Â������������������������������������������������������������������ 
�¶�Ñ�Ð�Ð�Í�½�Å�Â 2.2: 13 44 39 32 43 42 45 28  
�Ì=37,51, p=0,0006 

 
�µ�¾�Õ�Â�Ò�Õ�Ð�Ó���¦�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���§�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î 
�¶�Ñ�Ð�Ð�Í�½�Å�Â���������������������������������������� 
�¶�Ñ�Ð�Ð�Í�½�Å�Â������������������������������������������������������������ 
�Ì=20,51, p=0,0248 

                                                   
1 �ü�����.�����/���.�����1����� ���1�2�����/���0�*���#���1������http://accounts.unipg.it/~onofri/DSAASTAT/DSAASTAT.htm 
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�µ�Ð�� �Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â�� �Õ�È�Ó���Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�� �Å�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �¦�Ê�½�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� �������¦�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Ð�Ê�� ������

�Í�¾�Ô�Ð�Ê���Ý�Ò�Ð�Ê���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À���Ô�Æ�������Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�����Ã�Ì�¾�Ñ�Æ���Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Â��a �¾�Ú�Ó��f�������Ø�Ú�Ò�À�Ó���Î�Â���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê��
�Õ�Ð���Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â���Õ�È�Ó���´�Æ�Ñ�Ê�Ë�½�Ì�Ö�Ù�È�Ó�µ�� 

 
�¦�Ê�½�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â���������±�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���������Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î���Í�¾�Ô�Ú���Õ�È�Ó �Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö���´�6�F�R�W�W���	���.�Q�R�W�W�µ 

 
�²�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ð�À���Õ�È�Ó���®�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö���´Scott & Knott �µ�� 

�©�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ý�Ì�Ð�� �Ñ�Ð�Ö�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�Æ�Ë�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â�� �¾�Î�Â�Î�Õ�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �½�Ì�Ì�Ú�Î�� �Í�Æ�É�Ý�Å�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ú�Î�����Ú�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð���¾�Ø�Æ�Ê���Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�Ö�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�����Ð�Ê���Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ê���Æ�À�Î�Â�Ê���Ð�Ê���Æ�Ï�¿�Ó�� 

�x �µ�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���Î�Â���Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Ê�Ô�Ð�Ò�Ò�Ð�Ñ�È�Í�¾�Î�Ð�Ö�Ó���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó��
�Ô�Ø�Æ�Å�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�Ó 

�x �§�À�Î�Â�Ê���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Ä�Ê�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â���Ã�Â�Ô�Ê�Ô�Í�¾�Î�Â��
�Ô�Õ�Ð���²�Ì�¿�Ò�Ú�Ó���µ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð���´�Ø�¾�Å�Ê�Ð���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���´�Ø�¾�Å�Ê�Ð���Í�Æ���²�Ì�¿�Ò�Æ�Ê�Ó���±�Í�½�Å�Æ�Ó���Ô�Æ��
�§�Ì�Æ�Þ�É�Æ�Ò�È���¦�Ê�½�Õ�Â�Ï�È�����¿���´�Ø�¾�Å�Ê�Ð���µ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ú�Î���²�Ì�¿�Ò�Ú�Î���±�Í�½�Å�Ú�Î�� 

�x �£�Ñ�Â�Ê�Õ�Æ�À���Ø�Ò�¿�Ô�È���Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ð�Þ���Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ê�Ë�Ð�Þ�� 
�x �²�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���Î�Â���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê���Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý���¾�Ì�Æ�Ä�Ø�Ð����F-�W�H�V�W�����Õ�È�Ó��

ANOVA  

�x �µ�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Ä�Ê�Â���Ë�½�É�Æ���Æ�Ñ�¾�Í�Ã�Â�Ô�È���Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���Î�Â���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î���¬�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�¿���¬�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¿ 

�x �²�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���Î�Â���Ê�Ô�Ø�Þ�Æ�Ê���È���Ñ�Ò�Ð�Ü�Ñ�Ý�É�Æ�Ô�È���Õ�È�Ó���Ð�Í�Ð�Ê�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ð�Õ�¿�Õ�Ú�Î���Õ�Ú�Î��
�Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ö���É�Â���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�É�Ð�Þ�Î 

 
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�©�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó�� �´Scott & Knott �µ�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Í�Ð�Î�Â�Å�Ê�Ë�¿�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ú�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�Î��
�Ý�Ò�Ú�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �Í�Æ�É�Ð�Å�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ì�Â�À�Ô�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó��ANOVA ���� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ú�Î�� �Å�Æ�Î��
�Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Ö�Î�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �´�Æ�Ñ�Ê�Ë�½�Ì�Ö�Ù�È�Ó�µ���� �´�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó���� �Å�Ê�Æ�Ö�Ë�Ð�Ì�Þ�Î�Æ�Ê�� �Õ�È�Î�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���Æ�Ò�Í�È�Î�Æ�À�Â���Õ�Ú�Î���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�����¤�¾�Ã�Â�Ê�Â�����Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ö�Ì�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�¿���Õ�È�Ó���Â�Ñ�Â�Ê�Õ�Æ�À�Õ�Â�Ê��
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�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ý���Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ê�Ë�Ý���Ë�Â�Ê���¾�Ø�Æ�Ê���Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�Ö�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�����²�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð���Ñ�Â�Ò�Ý�Î�����Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Ä�Ê�Â��
�Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Ê�Ô�Ð�Ò�Ò�Ð�Ñ�È�Í�¾�Î�Â�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�Â�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê �Ã�Â�Ô�Ê�Ô�Í�¾�Î�Â�� �Ô�Õ�Ð�� �²�Ì�¿�Ò�Ú�Ó��
�µ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð�� �´�Ø�¾�Å�Ê�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �´�Ø�¾�Å�Ê�Ð�� �Í�Æ�� �²�Ì�¿�Ò�Æ�Ê�Ó�� �±�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ô�Æ�� �§�Ì�Æ�Þ�É�Æ�Ò�È�� �¦�Ê�½�Õ�Â�Ï�È���� �¥�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Ñ�½�É�Æ�Ê�Â���ß�Ô�Õ�Æ���È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó���Î�Â���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â��
�Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Æ�Ê�� �±�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Í�Æ��
�¶�Ñ�Ð�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���� �©�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�½�� �Õ�È�Ó�� �Â�Î�Â�Å�Æ�Ê�Ë�Î�Þ�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È�� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê�� �Î�Â�� �Ä�À�Î�Ð�Ö�Î��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö���Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�Þ���Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î�� 
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GROUPING OF MEANS WITH THE SCOTT -KNOTT METHOD  
 

G. Menexes, C. Dordas, I. Eleftherohorinos  
 

The statistical methods or criteria used for grouping means, within the methodological 
�I�U�D�P�H�� �R�I�� �P�X�O�W�L�S�O�H�� �F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�V�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�V�� ���H���J���� �/�6�'���� �7�X�N�H�\�·�V�� �+�6�'�� �W�H�V�W���� �D�Q�G�� �'�X�Q�F�D�Q�
�V�� �Q�H�Z��
multiple range test), very often suffer from the prob �O�H�P���R�I���´�R�Y�H�U�O�D�S�S�L�Q�J���µ���2�Y�H�U�O�D�S�S�L�Q�J���L�V���D�Q��
�´�X�Q�S�O�H�D�V�D�Q�W�µ���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���Z�K�H�U�H���W�K�H���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���J�U�R�X�S�V���R�I���P�H�D�Q�V���D�U�H���Q�R�W���G�L�V�W�L�Q�F�W�����7�K�H���V�D�P�H���P�H�D�Q��
belongs to many groups. This complicates the analysis and the interpretation of the data and 
the corresponding conclusions. T�K�H�� �´�6�F�R�W�W�� �	�� �.�Q�R�W�W�µ��method is the only methodological 
approach, within the frame of ANOVA, which does not suffer from the problem of 
�R�Y�H�U�O�D�S�S�L�Q�J�����,�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\�����W�K�H���´�6�F�R�W�W���	���.�Q�R�W�W�µ��method is described and some of its limitations 
are highlighted.  
.  
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�²�³�±�µ�£�´�©���®�§�ª�±�¦�±�¶���¥�«�£���µ�©�¯���¬�£�µ�£�µ�£�°�©���¥�§�¯�±�µ�¶�²�º�¯���¤�£�´�§�«���²�±�­�­�º�¯��
�´�¸�§�µ�«�¬�º�¯���¬�³�«�µ�©�³�«�º�¯ 

�¥�����®�Æ�Î�Æ�Ï�¾�Ó1�����£�����®�½�Ò�Ë�Ð�Ó2�����§�����¬�Ð�Ò�Ñ�¾�Õ�È�Ó3�����ª�����¬�Ð�Ö�Õ�Ô�Ý�Ó1�����£�����®�Â�Ö�Ò�Ð�Í�½�Õ�È�Ó1 
 

1�´�Ø�Ð�Ì�¿���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ���²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����£�²�ª�� 
2�²�Â�Ê�Å�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý���µ�Í�¿�Í�Â���¦�È�Í�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���§�Ë�Ñ�Â�À�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó�����¦�È�Í�Ð�Ë�Ò�À�Õ�Æ�Ê�Ð���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���ª�Ò�½�Ë�È�Ó�� 

3�§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�Ý�Ó���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�Ý�Ó���±�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���©�¦�©�®�©�µ�³�£�ª�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�²�Ý�Ò�Ú�Î�� 

 
�²�Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 

�´�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ë�Â�Ê���Ñ�Ò�Ð�Õ�Æ�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Í�Æ�É�Ð�Å�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È��
�Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�����¿���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����Ã�½�Ô�Æ�Ê���Ñ�Ð�Ì�Ì�ß�Î���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î�����Ä�Ê�Â���Ñ�Â�Ò�½�Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�����Õ�Â���Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�½��
�Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó�������Õ�Â���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ö�Ñ�Ý�Ù�È���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Î�½���Ç�Æ�Þ�Ä�È�����Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â���Í�Æ���Õ�È���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿��
�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �©�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ô�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î�� �Ë�Â�É�Ð�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î�� �Æ�Ë�½�Ô�Õ�Ð�Õ�Æ��
�Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¿���Ë�Â�Ê���Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���Æ�Ñ�Ê�Å�Ê�Ú�Ë�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ö�Ó���Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�Ö�Ó���Õ�È�Ó���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î��
�Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�����©���Ñ�Ò�Ð�Õ�Æ�Ê�Î�Ý�Í�Æ�Î�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó�����È���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Ã�Â�Ô�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È���Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â���Õ�È�Ó���«�Æ�Ò�Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¿�Ó��
�£�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó�� ��Analytic  Hierarchy  Process - AHP ������ �Å�À�Î�Æ�Ê�� �Ì�Þ�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ô�Æ�� �Ñ�Ò�Ð�Ã�Ì�¿�Í�Â�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ì�Ö�Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Â�Ó��
�Ì�¿�Ù�È�Ó���Â�Ñ�Ý�×�Â�Ô�È�Ó�����´�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���È��AHP  �Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Í�Æ���Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È��������
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â�� �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Â���� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ý���� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Ø�Ê�Ì�À�Ú�Î��
�Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î�����Þ�Ù�Ð�Ó���×�Ö�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó���Ä�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�Ó�� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�� �«�Æ�Ò�Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¿���£�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�����²�Ð�Ì�Ö�Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Â���­�¿�Ù�È���£�Ñ�Ý�×�Â�Ô�È�Ó 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�´�Õ�È�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î���� �Ã�Â�Ô�Ê�Ë�¿�� �Æ�Ñ�Ê�É�Ö�Í�À�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�È�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î�����Õ�Â���Ð�Ñ�Ð�À�Â�����Ô�Æ���Ñ�Ð�Ì�Ì�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�����Ô�Æ���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð�����Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ò�Î�È�Õ�Ê�Ë�½��
�Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ð�Ö�Ó���� �¬�Â�Õ�½�� �Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â�� �Â�Ñ�Â�Ê�Õ�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �½�Í�Æ�Ô�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �¾�Í�Í�Æ�Ô�Ú�Î�� �Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î��
�Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ú�Î�� �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �É�Â�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�½�Ç�Ð�Ö�Î�� �Ô�Æ�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�� �Ã�Â�É�Í�Ý�� �Õ�Â�� �Æ�Ñ�Ê�É�Ö�Í�È�Õ�½��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�����6�L�P�P�R�Q�G�V�������������������´�Æ���Ë�½�É�Æ���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È�����È���Ã�Â�Ò�Þ�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ú�Î���Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î���Ð�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê��
�Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î���Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Õ�¿���Í�Æ���Ã�½�Ô�È���Õ�Ð���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���Æ�À�Å�Ð�Ó�����Õ�Ð���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿���Ë�Ì�È�Ò�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Î���Õ�Þ�Ñ�Ð���Õ�È�Ó��
�Î�Æ�Ð�Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�����-�H�Q�V�H�Q�������������������´�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó���È���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È���Ë�Â�Ê���È���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î��
�¿���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ä�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Í�Æ���Ã�½�Ô�È���¾�Î�Â���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���Ë�½�É�Æ���×�Ð�Ò�½�����Ä�Ê�Â���Ñ�Â�Ò�½�Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�����Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â���¿��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Æ�À�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Í�Æ�� �Ê�Æ�Ò�Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¿�� �Ô�Æ�Ê�Ò�½��
�Ñ�Ò�Ð�Õ�Æ�Ò�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó�� �Ã�Â�Ò�Þ�Õ�È�Õ�Â�Ó�����´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�È�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È��
�Õ�È�Ó���«�Æ�Ò�Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¿�Ó���£�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó�����$�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���+�L�H�U�D�U�F�K�\���3�U�R�F�H�V�V��- �$�+�3�����Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î��
�Ã�½�Ô�Æ�Ê�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�ß�Î�� �Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î���� �Õ�Â�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Î�½�� �Ç�Æ�Þ�Ä�È���� �©�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ô�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î��
�Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î�� �Ë�Â�É�Ð�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Æ�Í�Ñ�Æ�Ê�Ò�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ê�Ó�� �Ä�Î�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ë�½�Ô�Õ�Ð�Õ�Æ�� �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¿�� �Ë�Â�Ê��
�Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Å�Ê�Ú�Ë�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�Ö�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î��
�Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���� �©�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó��AHP  �Ñ�Ò�Ð�Õ�½�É�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î��Saaty �������������� �Ë�Â�Ê�� �Å�À�Î�Æ�Ê�� �Ì�Þ�Ô�È�� �Ô�Æ��
�Ñ�Ò�Ð�Ã�Ì�¿�Í�Â�Õ�Â���Ñ�Ð�Ì�Ö�Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Â�Ó���Ì�¿�Ù�È�Ó���Â�Ñ�Ý�×�Â�Ô�È�Ó����Koutsos �Ë���½�����������������¬�Â�Ò�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ý�Ì�È�Ó��������������Vargas 
2010, Saaty �������������¬�Â�Ò�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ý�Ì�È�Ó�����������������µ�Ð���Ä�Æ�Î�Ê�Ë�Ý���Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â���Ô�Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Ë�Â�Ì�Æ�À�Õ�Â�Ê���Î�Â���Å�ß�Ô�Æ�Ê���Ì�Þ�Ô�È��
�È��AHP  �Æ�À�Î�Â�Ê���Õ�Ð���Æ�Ï�¿�Ó���� 

�®�Æ���Ñ�Ð�Ê�Ð���Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â���Æ�Ñ�Ê�Õ�Æ�Ö�Ø�É�Æ�À���È���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È��k �´�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Æ�Ê�Í�¾�Î�Ú�Î�µ���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó��n �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Â��
(�£1, �£2�����«���£n�����Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Ö�Ñ�Ý�Ù�È���Õ�È���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ú�Î���Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î���Â�Î�½���Ç�Æ�Þ�Ä�È�����±��
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�Ý�Ò�Ð�Ó�� �´�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Â�µ�� �Â�Î�Â�×�¾�Ò�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ð�Ñ�Ð�Ê�Â�Å�¿�Ñ�Ð�Õ�Æ�� �´�Ð�Î�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�µ�� ���Ä�Ê�Â�� �Ñ�Â�Ò�½�Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â���� �½�Õ�Ð�Í�Â����
�Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Õ�Â���¿���Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó�����Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ð�Ñ�Ð�À�Â���¾�Ø�Æ�Ê���Ä�À�Î�Æ�Ê���Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�¿���Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î�� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�µ�Ð���Ñ�Ò�ß�Õ�Ð���Ã�¿�Í�Â���Ä�Ê�Â���Õ�È���Ì�Þ�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú���Ñ�Ò�Ð�Ã�Ì�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���È���Ë�Â�Õ�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�¿���Õ�Ð�Ö���Ñ�À�Î�Â�Ë�Â��
�´�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���´�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����¿���´�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����£. �œ�Ô�Õ�Ú���£1, �£2�����«���£n n �Ô�Æ���Ñ�Ì�¿�É�Ð�Ó���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Â�����Ý�Ñ�Ð�Ö��
�Õ�Ð���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���£i �Æ�À�Î�Â�Ê���Âij �×�Ð�Ò�¾�Ó���Ñ�Ê�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��A j�����©���Ä�Æ�Î�Ê�Ë�¿���Í�Ð�Ò�×�¿���Õ�Ð�Ö���Ñ�À�Î�Â�Ë�Â��

�£ �Æ�À�Î�Â�Ê���È���Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú�� 
 
 
 
 
 
         A= 
 
 
 
 

�²�Â�Ò�½�Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�����Â�Î���Õ�Ð���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���£1 �Æ�À�Î�Â�Ê�������×�Ð�Ò�¾�Ó���Ñ�Ê�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���£2 �Õ�Ý�Õ�Æ���Õ�Ð���Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ð��
�Â12 �Õ�Ð�Ö���£ �É�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���À�Ô�Ð���Í�Æ���������Â12=3). 

�µ�Ð�� �Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ã�¿�Í�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ð�� �Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �¦�Ê�Â�Î�Þ�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �²�Ò�Ð�Õ�Æ�Ò�Â�Ê�Ð�Õ�¿�Õ�Ú�Î��w (Priority 
�9�H�F�W�R�U�������µ�Ð���Å�Ê�½�Î�Ö�Ô�Í�Â��w �Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Æ�Ï�À�Ô�Ú�Ô�È���Ñ�Ð�Ö���Å�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È���´�Ø�¾�Ô�È���>���@�� 

 
Aw =�Ìmaxw  [1] 

 
�´�Õ�È�Î�� �>���@����w �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �¦�Ê�½�Î�Ö�Ô�Í�Â�� �²�Ò�Ð�Õ�Æ�Ò�Â�Ê�Ð�Õ�¿�Õ�Ú�Î�����£ �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ð�� �²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� �´�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��

�´�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê���Ìmax �È�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Ê�Å�Ê�Ð�Õ�Ê�Í�¿�� ���H�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H���� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�À�Î�Â�Ë�Â���£���� �©�� �Õ�Ê�Í�¿�� �Õ�È�Ó���Ìmax 

�Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Í�Æ���Õ�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð��EVD (Eigen Value Decomposition ). 
�µ�Ð�� �Õ�Ò�À�Õ�Ð�� �Ã�¿�Í�Â�� �Â�×�Ð�Ò�½�� �Ô�Õ�È�Î�� �¬�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Õ�Â�Ä�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ö��w���� �ß�Ô�Õ�Æ�� �Ð�Ê�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó��

�Õ�Ú�Î���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Õ�Â�Ä�Í�¾�Î�Ú�Î���Õ�Ð�Ö��w �Î�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���¿���À�Ô�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�������Ë�Â�Ê���Õ�Ð���½�É�Ò�Ð�Ê�Ô�Í�Â���Õ�Ú�Î���Õ�Ê�Í�ß�Î��
�Õ�Ú�Î���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Õ�Â�Ä�Í�¾�Î�Ú�Î���Î�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���À�Ô�Ð���Í�Æ���������©���´�Ë�Ì�Â�Ô�Ê�Ë�¿�µ���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó���Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ë�½�É�Æ���Í�À�Â��
�Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Õ�Â�Ä�Í�¾�Î�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö��w �Î�Â���Å�Ê�Â�Ê�Ò�Æ�É�Æ�À���Í�Æ���Õ�Ð���½�É�Ò�Ð�Ê�Ô�Í�½���Õ�Ð�Ö�Ó���� 

�´�Õ�Ð�� �Õ�¾�Õ�Â�Ò�Õ�Ð�� �Ã�¿�Í�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ð���¦�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó�� �´�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â�Ó�� ���&�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���,�Q�G�H�[���² CI, �Ã�Ì�¾�Ñ�Æ 
�´�Ø�¾�Ô�È���������Ë�Â�Ê���Í�Æ���Õ�È���Ã�Ð�¿�É�Æ�Ê�Â���Â�Ö�Õ�Ð�Þ���Ð���­�Ý�Ä�Ð�Ó���´�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â�Ó����Consistency Ratio �² CR, �Ã�Ì�¾�Ñ�Æ �´�Ø�¾�Ô�È�������� 

 

1��
��

� 
n

n
CI max�O

  [2]   �Ë�Â�Ê   
RI
CI

CR�  [3] 

 
�´�Õ�È���´�Ø�¾�Ô�È���>���@����CI �Æ�À�Î�Â�Ê���Ð���¦�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó���´�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â�Ó�����´�Ø�¾�Ô�È���������Ë�Â�Ê��RI �Ð���µ�Ö�Ø�Â�À�Ð�Ó����random�����¦�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó��

�´�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â�Ó�����Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ñ�À�Î�Â�Ë�Æ�Ó�������±���Ñ�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���£ �É�Æ�Ú�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê���Ô�Ö�Î�Æ�Ñ�¿�Ó���Æ�½�Î���Ð���Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó��
CR ���������������´�Æ���Â�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�È���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È���É�Â���Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���Î�Â���Ë�Â�É�Ð�Ò�Ê�Ô�Õ�Ð�Þ�Î���Æ�Ë���Î�¾�Ð�Ö���Ð�Ê���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó��
�Õ�Ú�Î�� �Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î���� �µ�Â�� �Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â�� �Ã�¿�Í�Â�Õ�Â�� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�� �Õ�Ú�Î��k 
�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Æ�Ê�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Ë�½�É�Æ�� �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð�� �Ï�Æ�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Õ�½���� �¥�Ê�Â�� �Ë�½�É�Æ�� �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���� �È�� �Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�� �Ä�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê��
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�ß�Î�Õ�Â�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���Ã�Â�É�Í�Ð�Þ�Ó���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�������¾�Ú�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð��k�����Ý�Ñ�Ð�Ö���Ð���Ã�Â�É�Í�Ý�Ó��k �Å�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð��
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�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Ð�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý�� �¿�� �Ñ�Ò�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â�� �Ô�Õ�Ð�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Ð�� �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð����
�´�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó�����Ä�Ê�Â���Ë�½�É�Æ���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��i �Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ð���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð�Ó���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���´�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���´�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����¿��
�´�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����£i �Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð���¦�Ê�½�Î�Ö�Ô�Í�Â���²�Ò�Ð�Õ�Æ�Ò�Â�Ê�Ð�Õ�¿�Õ�Ú�Î��w i �����Í�Æ��i� �����«��n�����´�Õ�Ð �Ñ�¾�Í�Ñ�Õ�Ð��

�Ã�¿�Í�Â�� �Ë�Â�Õ�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ð��k�un �Ñ�À�Î�Â�Ë�Â�Ó��V, �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Ð�Ê�� �Ä�Ò�Â�Í�Í�¾�Ó�� �Õ�Ð�Ö��V �Â�Î�Õ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð�Þ�Î�� �Ô�Õ�Â��k 
�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê�� �Ô�Õ�¿�Ì�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Â��n �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Â���� �µ�Ê�Ó�� �Ô�Õ�¿�Ì�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö��V  �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �Õ�Â�� �¦�Ê�Â�Î�Þ�Ô�Í�Â�Õ�Â��
�²�Ò�Ð�Õ�Æ�Ò�Â�Ê�Ð�Õ�¿�Õ�Ú�Î����w i�����Í�Æ��i� �����«��n�����Ñ�Ð�Ö���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Õ�Æ�À���Ä�Ê�Â���Ë�½�É�Æ���¾�Î�Â���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���Ï�Æ�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Õ�½�����´�Õ�Ð��
�¾�Ë�Õ�Ð�� �Ã�¿�Í�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ð�Ê�� �Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ð�À�� �Ã�Â�É�Í�Ð�À�� �Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Â��k �Â�Î�Õ�Ê�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Â�� �Í�¾�Ô�Ú�� �Õ�È�Ó��

�Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú���Ô�Ø�¾�Ô�È�Ó�����´�Ø�¾�Ô�È�������� 
 

Vw   [4] 
 
�²�Â�Ò�½�Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â���§�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�Ó 

�·�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���¶�Ì�Ê�Ë�Ý�� 
�©��AHP  �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�� ������ �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� ���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� �£�������Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ��

�Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�����������Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Í�Æ���Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���²��-�²�������Ë�Â�Ê�������Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¾�Ó���Í�Æ���Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���²������
�Ë�Â�Ê���²���������Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Â�����Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ë�Â�Ò�Ñ�Ý����kg���Ô�Õ�Ò�¾�Í�Í�Â�������Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ø�Ê�Ì�À�Ú�Î���Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î��
���¤�¸�¬���� �Ô�Æ��g���� �Þ�Ù�Ð�Ó�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� ��cm���� �Ë�Â�Ê�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó�� �Ä�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�Ó�� ���������� �¥�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�Ó��
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ö�Ì�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�È�� �Ä�Ì�ß�Ô�Ô�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ��R (package 
�´ahp�µ������ �±�Ê�� �Å�¾�Ë�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�¿�Ì�É�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Å�Ê�Ë�Õ�Þ�Ð�Ö�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È��
�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â �Ô�Õ�È���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â���©�£�«�¥�«�­�±�²�£�´�ª�����Æ�Î�ß���Ð���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�Ý�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ó���¿�Õ�Â�Î��
�Â�Ñ�Ý�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¾�Ó�� �Õ�È�Ó�� �µ�Ò�½�Ñ�Æ�Ç�Â�Ó�� �¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �¶�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Õ�Ð�Ö�� �¬�¾�Î�Õ�Ò�Ð�Ö�� �¥�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�¿�Ó�� �œ�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó�� �¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Â�Ó��
�§�Ì�Ì�½�Å�Â�Ó���� �±�Ê�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �¥�Æ�Ë�Ý�Ò�Â�� �¶�§�·�� �Ë�Â�Ê�� �¥�Ë�Ý�Ä�Ë�Â�Ó-���� �Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ú�Ó��
�Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Æ�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö�� �´�Ê�Õ�È�Ò�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ã�Ò�À�Ô�Ë�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�¿�Í�Æ�Ò�Â�� �Ô�Æ��
�Ô�Ñ�Ð�Ò�Ð�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�¿�� �Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â���� �µ�Â�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â�� ���Í�¾�Ô�Ð�Ê�� �Ý�Ò�Ð�Ê���� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö��
�Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�É�È�Ë�Æ���Ô�Æ���Å�Þ�Ð���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�����Ô�Õ�Ð���«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���´�Ê�Õ�È�Ò�ß�Î���Ô�Õ�È���ª�¾�Ò�Í�È���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���´�Õ�Â�É�Í�Ý���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�¿�Ó��
�œ�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó���Ô�Õ�Ð�Î���š�Ä�Ê�Ð���®�½�Í�Â�����Ë�Â�Õ�½���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð����������-14 ���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���£���������µ�Ð���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð��
�Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �¿�Õ�Â�Î�� �Õ�Ð�� �5�&�%�'�� ������ �Ð�Í�½�Å�Æ�Ó������ �±�Ê�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Õ�Æ�Ô�Ô�½�Ò�Ú�Î��
�Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î�� �Ë�Â�É�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ð�Í�½�Å�Â�� �Ú�Ó�� �Æ�Ï�¿�Ó���� �£�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���¤�¸�¬� ������
�£�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È��� �Ù�Ð�Ó�� �×�Ö�Õ�Ð�Þ� ������ �£�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���¦�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó�� �¥�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�Ó� ������ �¦�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó�� �¥�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�Ó���¤�¸�¬� ������
�¦�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó���¥�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�Ó��� �Ù�Ð�Ó���×�Ö�Õ�Ð�Þ� �������¤�¸�¬��� �Ù�Ð�Ó���×�Ö�Õ�Ð�Þ� ������ 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�±���Ñ�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���´�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���´�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����¿���´�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����£ �Ä�Ê�Â���Õ�Â���Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Â���Æ�À�Î�Â�Ê��
�Ð���Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú�����²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���£���� 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���£�����²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���´�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���´�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ú�Î���Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î���Â�Î�½���Ç�Æ�Þ�Ä�È 

�¬�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Â �£�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È �¤�¸�¬�� � �Ù�Ð�Ó���×�Ö�Õ�Ð�Þ �¦�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó���¥�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�Ó�� 

�£�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È 1 6 6 3 
�¤�¸�¬�����J�� 1/6  1 1 1/2  
� �Ù�Ð�Ó���×�Ö�Õ�Ð�Þ 1/6  1 1 1/2  
�¦�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó���¥�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�Ó�������� 1/3  2 2 1 

 
�®�Æ�� �Ã�½�Ô�È���Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó��EVD �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�À�Î�Â�Ë�Â���£���� �Õ�Ð�� �¦�Ê�½�Î�Ö�Ô�Í�Â�� �²�Ò�Ð�Õ�Æ�Ò�Â�Ê�Ð�Õ�¿�Õ�Ú�Î�� �Ä�Ê�Â��

�Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Õ�Ð��w �µ� ���������������������������������������������������¿���Ê�Ô�Ð�Å�Þ�Î�Â�Í�Â���Õ�Ð��w �µ=(60%, 10%, 10%, 20%). 
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�±�Ê�� �Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Ê�Ó�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Õ�Â�Ä�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö��w �Â�Î�Õ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð�Þ�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� ���Í�Æ�� �Ô�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �¿��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���������������Ô�Õ�Ð���¤�¸�¬�����Í�Æ���Ô�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â���������������Ô�Õ�Ð���Þ�Ù�Ð�Ó�����Í�Æ���Ô�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�������������Ë�Â�Ê��
�Ô�Õ�Ð���¦�Æ�À�Ë�Õ�È���¥�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�Ó�����Í�Æ���Ô�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â���������������±�Ê���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Õ�Â�Ä�Í�¾�Î�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö��w �Æ�Ë�×�Ò�½�Ç�Ð�Ö�Î���Õ�È���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ô�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�����Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���¿���Ã�Â�Ò�Þ�Õ�È�Õ�Â�����Ñ�Ð�Ö���É�Â���¾�Ø�Æ�Ê���Õ�Ð���Ë�Â�É�¾�Î�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Â��
�Ô�Õ�È�Î���Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È���Õ�Ú�Î���������Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�����±���­�Ý�Ä�Ð�Ó���´�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���Ñ�À�Î�Â�Ë�Â���£ 
�Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Ô�Æ��CR=0,0�������������������� �§�Ñ�Ð�Í�¾�Î�Ú�Ó���� �Ð���£ �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ô�Ö�Î�Æ�Ñ�¿�Ó�� ���Å�Æ�Î�� �Â�Ñ�Â�Ê�Õ�Æ�À�Õ�Â�Ê��
�Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ë�Â�É�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ô�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ð�Õ�¿�Õ�Ú�Î���Õ�Ú�Î���Õ�Æ�Ô�Ô�½�Ò�Ú�Î���Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î�������´�Õ�Ð�Î���²�À�Î�Â�Ë�Â���£����
�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Ë�½�É�Æ�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Ð�Ê�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Ô�Õ�Â�� �Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â�� �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Â�� ���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�½�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â������ �´�Õ�Ð�Î��
�²�À�Î�Â�Ë�Â���£���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â���Ë�½�É�Æ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Ð�Ê�� �Ã�Â�É�Í�Ð�À�� �Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó�� �Ô�Æ���Ë�½�É�Æ���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���� �´�Õ�Ð�Î��
�²�À�Î�Â�Ë�Â���£�����Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ð���Ñ�À�Î�Â�Ë�Â�Ó��V. 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���£�������£�Ò�Ø�Ê�Ë�¾�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Õ�Ú�Î���������Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ô�Õ�Â���Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Â��

�Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó�� 
���Í�¾�Ô�Ð�Ê���Ý�Ò�Ð�Ê���Â�Ñ�Ý���Ð�Ë�Õ�ß���Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�� 

�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���£�������®�Æ�Õ�Â�Õ�Ò�Ð�Ñ�¿���Õ�Ð�Ö���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�Ð�Þ���Ñ�À�Î�Â�Ë�Â��
�Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î���Ô�Æ���Ñ�À�Î�Â�Ë�Â���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó 

�¬�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�À���²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î �£�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È �¤�¸�¬ � �Ù�Ð�Ó 
�¦�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó��

�¥�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�Ó 
�¬�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�À��

�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î 
�£�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È �¤�¸�¬ � �Ù�Ð�Ó 

�¦�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó��
�¥�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�Ó 

�²�������£�É�¾�Ò�Â�Ó���¬�Æ�Ò�Ë�Þ�Ò�Â�Ó��
185 

130,0 38,38 129,8 44,6 �²��  1 4 11 6 

�²�������¨�Ð�Ö�Ì�À�Õ�Ô�Â���£�Ò�Ë�Â�Å�À�Â�Ó 138,5 44,80 122,7 47,6 �²��  4 12 5 9 

�²�������������¬�Ð�Î�Õ�Ð�Ñ�Ð�Þ�Ì�Ê������ 147,5 36,05 129,2 43,1 �²��  6 2 9 5 

�²�����������¬�Ð�Î�Õ�Ð�Ñ�Ð�Þ�Ì�Ê�� 134,0 44,49 123,8 38,1 �²��  2 11 7 1 

�²�������µ�Ô�Ê�Ñ�Ð�Þ�Ò�Â���´�½�Í�Ð�Ö�� 151,0 42,94 119,4 41,9 �²��  7 10 4 4 

�²�������®�Â�Ö�Ò�Â�Ä�½�Î�Ê��
�£�Ê�Õ�Ú�Ì�Ð�Â�Ë�Â�Ò�Î�Â�Î�À�Â�Ó 

138,3 41,55 134,1 44,8 �²��  3 6 12 7 

�²�������¸�½�Ô�Ê�Ë�Ð���¬�Ò�¿�Õ�È�Ó 156,5 41,68 129,8 38,7 �²��  9 8 11 2 

�²�������£�Ô�Ñ�Ò�Ý�Ô�Õ�Â�Ò�Ð��
�­�½�Ò�Ê�Ô�Â�Ó 

139,0 39,31 128,5 46,9 �²��  5 5 8 8 

�²�������®�Â�Ö�Ò�Â�Ä�½�Î�Ê��
�£�Ò�Ä�Ð�Ì�À�Å�Â�Ó 

152,5 42,76 123,4 41,7 �²��  8 9 6 3 

�²���������´�Ë�Ì�È�Ò�Ý�Ñ�Æ�Õ�Ò�Â��
�²�Õ�Ð�Ì�Æ�Í�Â�¢�Å�Â�Ó�� 

264,5 34,35 92,1 53,1 �²����  10 1 2 11 

�²���������¥�Æ�Ë�Ý�Ò�Â���¶�§�·�� 327,0 41,67 74,3 75,7 �²����  12 7 1 12 

�²���������¥�Ë�Ý�Ä�Ë�Â�Ó-2 319,5 37,01 96,1 47,9 �²����  11 3 3 10 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���£������ �±�� �Ñ�À�Î�Â�Ë�Â�Ó��V ���� �Ð�Ê�� �Ô�Õ�¿�Ì�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö���Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ö���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �Õ�Â���¦�Ê�Â�Î�Þ�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �²�Ò�Ð�Õ�Æ�Ò�Â�Ê�Ð�Õ�¿�Õ�Ú�Î�� ��w i���� �Í�Æ��
i� �����«���������Ä�Ê�Â���Ë�½�É�Æ���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð 

�¬�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�À��
�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î 

�£�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È �¤�¸�¬ � �Ù�Ð�Ó 
�¦�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó��

�¥�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�Ó 

�²��  0,013 0,051 0,139 0,077 
�²��  0,051 0,154 0,063 0,115 
�²��  0,077 0,026 0,114 0,064 
�²��  0,026 0,141 0,089 0,013 
�²��  0,090 0,128 0,051 0,051 
�²��  0,038 0,077 0,152 0,090 
�²��  0,115 0,103 0,139 0,026 
�²��  0,064 0,064 0,101 0,103 
�²��  0,103 0,115 0,076 0,038 
�²����  0,128 0,013 0,025 0,141 
�²����  0,154 0,090 0,013 0,154 
�²����  0,141 0,038 0,038 0,128 
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�£�Ñ�Ý���Õ�È���´�Ø�¾�Ô�È���>���@���Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ñ�Õ�Æ�Ê���È���Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È���Õ�Ú�Î���������Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����È���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Å�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Î��

�²�À�Î�Â�Ë�Â�� �£���� ���Ô�Õ�È�� �Ô�Õ�¿�Ì�È�� �Í�Æ�� �Õ�À�Õ�Ì�Ð�� �´�¤�Â�É�Í�Ð�À���� �²�Ò�ß�Õ�È�� �®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó�µ������ �´�Õ�Ð�� �Ô�È�Í�Æ�À�Ð�� �Â�Ö�Õ�Ý�� �Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê�� �Î�Â��
�Õ�Ð�Î�Ê�Ô�Õ�Æ�À���Ý�Õ�Ê���È��AHP  �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�×�É�È�Ë�Æ���Ë�Â�Ê���Í�Æ���½�Ì�Ì�Æ�Ó���Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó��
�Õ�Ê�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Õ�Ú�Î���Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î���Í�Æ���Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���Î�Â���Ë�Â�Õ�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�Â�Ô�Õ�Æ�À���Ð���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���£�������£�Ö�Õ�Ý���Ë�Ò�À�É�È�Ë�Æ���Â�Î�Â�Ä�Ë�Â�À�Ð��
�Å�Ê�Ý�Õ�Ê�� �Å�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�É�È�Ë�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �Ð�Ê�� �Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ð�À�� �Ã�Â�É�Í�Ð�À�� �Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Å�Æ�Î�� �Â�Î�Õ�Â�Î�Â�Ë�Ì�Ð�Þ�Ô�Â�Î�� �Õ�Ê�Ó��
�Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó�����Ñ�Ð�Ö���Æ�À�Ø�Æ���Ë�Â�Ê��
�Õ�È���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ã�Â�Ò�Þ�Õ�È�Õ�Â���������������£�Ñ�Ý���Õ�Â���Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â���Õ�Ð�Ö���²�À�Î�Â�Ë�Â���£�����Å�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ý�Õ�Ê���Ð�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��
�²�������Ë�Â�Ê���²�������¾�Ø�Ð�Ö�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�½���Ô�Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�È�Î���Â�Í�¾�Ô�Ú�Ó���Ñ�Ê�Ð���Â�Ñ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�¿����
�Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���²���������±�Ê���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó���Â�Ö�Õ�¾�Ó���Å�Æ�Î���Â�Î�Õ�Â�Î�Â�Ë�Ì�ß�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ã�Â�É�Í�Ð�Þ�Ó���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó��
�Â�Ö�Õ�ß�Î���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����²�Ê�Ð���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â�����Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î���²�À�Î�Â�Ë�Â���£�������Â�Ñ�Ý���Õ�È���Ô�Õ�¿�Ì�È���Í�Æ���Õ�À�Õ�Ì�Ð���´�¤�Â�É�Í�Ð�À����
�²�Ò�ß�Õ�È�� �®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó�µ���� �×�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Ð�Ê�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �Ô�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Ã�Â�É�Í�Ð�Þ�Ó�� �Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î 
�Õ�Ò�Ê�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Æ�À�Î�Â�Ê���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Í�Ê�Ë�Ò�¾�Ó�����������������Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���²���������������������Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���²������
�Ë�Â�Ê�� ������������ �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �²���������� �©�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó�� �Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó���� �Ã�½�Ô�Æ�Ê�� �Õ�È�Ó�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�Ó�� �Ð�Ê�� �Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ð�À�� �Ã�Â�É�Í�Ð�À��
�Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Â�Î�Õ�Â�Î�Â�Ë�Ì�Ð�Þ�Î�� �Õ�Ê�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¾�Ó�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î���� �¿�Õ�Â�Î�� �Â�Ö�Õ�¿�� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Â�Î�Õ�À�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ê�Ó�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¾�Ó�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Ô�Õ�Â�� �Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â�� �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Â��
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Õ�Â�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â��z-scores ���Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�Ð�À�� �Ã�Â�É�Í�Ð�À-�Õ�Ê�Í�¾�Ó������ �§�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î��

�Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Õ�Æ�Ê�Î�Ý�Í�Æ�Î�È�Ó�� �Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�� �Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�¿�É�È�Ë�Æ�� �È��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�À�Â���Í�Æ�Õ�Â�Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�ß�Î���Ä�Ê�Â���Ë�½�É�Æ���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���Ï�Æ�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Õ�½�� 
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�´�Õ�È�� �´�Ø�¾�Ô�È�� �>���@����X i �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ð�Ê�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¾�Ó�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ð�Ö�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ê�Ó�� ������ �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó����X �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ð��
�Â�Ò�Ê�É�Í�È�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Í�¾�Ô�Ð�Ó�� �Ý�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� ������ �Õ�Ê�Í�ß�Î�� �Ë�Â�Ê��S �Æ�À�Î�Â�Ê �È�� �Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Â�Ñ�Ý�Ë�Ì�Ê�Ô�È���� �®�¾�Ô�Ú�� �Õ�È�Ó�� �>���@�� �Ð�Ê��
�Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¾�Ó�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ð�Ö�� �Í�Æ�Õ�Â�Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ��z-scores (Z i������ �®�¾�Ô�Ú�� �Õ�È�Ó�� �>���@�� �Õ�Â��z-scores 

�Í�Æ�Õ�Â�Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Í�Ê�Â���Î�¾�Â���Ë�Ì�À�Í�Â�Ë�Â���Í�Æ���Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Õ�Ê�Í�¿���Õ�Ð���������¬�Â�Ê�����Õ�¾�Ì�Ð�Ó���Í�¾�Ô�Ú���Õ�È�Ó���>���@���¾�Ä�Ê�Î�Æ��
�Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Í�Æ�Õ�Â�Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î���Õ�Ê�Í�ß�Î��M i�����ß�Ô�Õ�Æ���Õ�Ð���½�É�Ò�Ð�Ê�Ô�Í�½���Õ�Ð�Ö�Ó���Î�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���À�Ô�Ð���Í�Æ��������
�®�Æ�� �Ã�½�Ô�È���Õ�Ê�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó�� ���Ë�Â�Ê�� �Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Æ�Ó���� �Õ�Ê�Í�¾�Ó��N i �Õ�Ú�Î�� �Õ�Æ�Ô�Ô�½�Ò�Ú�Î���Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î��
�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Ð���Ñ�À�Î�Â�Ë�Â�Ó��V �Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È���Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â���Í�¾�Ô�Ú���Õ�È�Ó���´�Ø�¾�Ô�È�Ó���>���@���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ð�Ê���Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ð�À��
�Ã�Â�É�Í�Ð�À���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó���Õ�Ú�Î���������Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���£�������Ô�Õ�¿�Ì�È���´�¤�Â�É�Í�Ð�À�����¦�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�È���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó�µ�������®�¾�Ô�Ú��
�Õ�È�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Õ�Æ�Ê�Î�Ý�Í�Æ�Î�È�Ó�� �Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó�� �Å�Æ�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Â�Ñ�Â�Ò�Â�À�Õ�È�Õ�È�� �È�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Õ�È�Ó��EVD �Ô�Õ�Ð�Ö�Ó��
�Ñ�À�Î�Â�Ë�Æ�Ó��A i �Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó���Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Æ�Ê���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý���Ý�×�Æ�Ì�Ð�Ó�����´�Õ�Ð�Î���²�À�Î�Â�Ë�Â���£�����Å�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���È��
�Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È���Õ�Ú�Î���������Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ë�Â�Ê���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Å�Þ�Ð���Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó�� 

�®�Æ�� �Ã�½�Ô�È�� �Õ�Â�� �Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �²�À�Î�Â�Ë�Â�� �£���� �Å�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�Î�Æ�Õ�Â�Ê���� �Â���� �Ý�Õ�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Å�Þ�Ð�� �Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�Ó��
�Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó���Ð�Ê �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó���´�Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�µ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���È���²���������²�������Ë�Â�Ê���²���������Æ�Î�ß���Ð�Ê���Å�Þ�Ð���´�Ø�Æ�Ê�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�µ���È��
�²�����Ë�Â�Ê���È���²�������Ë�Â�Ê���Ã�����Í�Æ���Õ�È�Î���Ñ�Ò�Ð�Õ�Æ�Ê�Î�Ý�Í�Æ�Î�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð���Ð�Ê���Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ð�À���Ã�Â�É�Í�Ð�À���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó���Â�Î�Â�Å�Æ�Ê�Ë�Î�Þ�Ð�Ö�Î��
�´�Æ�Î�Õ�Ð�Î�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�µ�� �Õ�Ê�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ð�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ê�Ó�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¾�Ó�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î��
���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Ê�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó���� 
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�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���£�������µ�Æ�Ì�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È���Õ�Ú�Î���������Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ 

�¬�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È��
�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î 

�¤�Â�É�Í�Ð�À:  
�²�Ò�ß�Õ�È���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó* 

�¬�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È��
�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î 

�¤�Â�É�Í�Ð�À: 
�¦�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�È���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó* 

�² 11 0,133 �² 11 0,266 
�² 12 0,118 �² 12 0,204 
�² 10 0,109 �² 10 0,158 
�² 7 0,099 �² 2 0,050 
�² 9 0,088 �² 9 0,049 
�² 5 0,082 �² 5 0,047 
�² 2 0,076 �² 7 0,047 
�² 8 0,076 �² 6 0,042 
�² 3 0,073 �² 8 0,042 
�² 6 0,064 �² 3 0,039 
�² 1 0,042 �² 1 0,029 
�² 4 0,041 �² 4 0,027 

* �±���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿�Ó���Ô�Ö�Ô�Ø�¾�Õ�Ê�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Õ�½�Ï�Æ�Ú�Î��rho �Õ�Ð�Ö��Spearman �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Å�Þ�Ð���Ë�Â�Õ�Â�Õ�½�Ï�Æ�Ú�Î���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Ô�Æ��
rho=0,717 (p=0,009). 

 
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�®�¾�Ô�Ú�� �Õ�È�Ó�� �«�Æ�Ò�Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¿�Ó�� �£�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó�� ���$�+�3���� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�¿�� �È�� �Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�� �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�½�� �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Â�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�Â���� �Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Ö�Ñ�Ý�Ù�È�� �Õ�È�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ô�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� ���¿��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�����Õ�Ú�Î���Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î���Â�Î�½���Ç�Æ�Þ�Ä�È�� 

�©�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ô�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î�� �Ë�Â�É�Ð�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¾�Ó�� �¿�� �½�Ì�Ì�Ð�Ö�Ó��
�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�����¿���Ë�Â�Ê���Í�Æ���Ã�½�Ô�È���Õ�È���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â�������©���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ú�Î���Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î��
�Å�Æ�Î���Æ�À�Î�Â�Ê���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�¿�����§�Î�Å�Æ�Ø�Ð�Í�¾�Î�Ú�Ó���É�Â���Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���Î�Â���Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Õ�Æ�À���Ô�Æ���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È���Æ�Ñ�Â�Î�½�Ì�È�Ù�È�Ó��
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Title : RANKING OF GENOTYPES BASED ON A MULTIPLE RELATIVE 
CRITERIA ANALYSIS: A METHODOLOGICAL PROPOSAL  

 

Menexes, G., Markos, A., Korpetis, E., Koutsos, T., and Mavromatis, A.  
 

In this present work, a new methodology for ranking genotypes is presented based on a 
multiple relative criteria analysis. Criteria, such as the crop yield components, are compared 
in pairs, depending on their relative importance. The relative importance of the criteria is 
determined by the researcher and it is being influenced by the objectives of the rankings and 
experimentation environment. The proposed method, which is based on the Analytical 
Hi erarchy Process (AHP), provides solutions to problems of multi -criteria decision-making. 
In this paper, the method of AHP was amended to rank twelve bread wheat varieties based 
on four criteria: performance, thousand -grain weight, plant height, and gluten index. 
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�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Å�Ê�Ñ�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�Æ�À�Ó�� ����n=2x� ���������� �²�Â�Ò�Ý�Ì�Â�� �Â�Ö�Õ�½���� �Í�¾�Ô�Ú�� �Å�Ê�Â�×�Ý�Ò�Ú�Î�� �Ë�Ö�Õ�Õ�Â�Ò�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î��
�Ø�Æ�Ê�Ò�Ê�Ô�Í�ß�Î���Ë�Â�Ê���Í�Æ���Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���Õ�È���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È���Õ�Ú�Î���Â�Ä�Ò�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�ß�Î���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î�����Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê��
�Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ð�Ö���Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�����¾�Ø�Ð�Ö�Î���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�È�É�Æ�À���Ë�Â�Ê���Õ�Æ�Õ�Ò�Â�Ñ�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�Æ�À�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ��
(2n=4x=36) (Das 2015). 

�´�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý���É�Æ�Ú�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê���Õ�Ð���Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó���Ý�Õ�Ê���Õ�Â���×�Ö�Õ�½���Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ�����Õ�Ý�Ô�Ð���Õ�Â���Â�Ö�Õ�Ð�×�Ö�¿�����Ý�Ô�Ð���Ë�Â�Ê���Õ�Â��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Â�����Æ�À�Î�Â�Ê���Æ�Ï�Â�Ê�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½ �Æ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ä�Æ�Î�¿���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È���Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â���Õ�Ð�Ö�Ó�����´�Õ�Ð���Ô�Ö�Í�Ñ�¾�Ò�Â�Ô�Í�Â��
�Â�Ö�Õ�Ý�� �Ð�Å�È�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Ð�À�� �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¾�Ó���� �Â�Î�Â�Ì�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Â�� �Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½��
�Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î����Aiello  et al. ���������������Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Ä�Ð�Î�¾�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ð�Ä�Ý�Î�Ú�Î����Gosztola et al. ���������������Ë�Â�É�ß�Ó��
�Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�È���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î����Solouki et al. ���������������§�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î����
�È�� �Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ð�Ö�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �±�Ê��Salamon et al. 
�������������� �Â�Î�¾�×�Æ�Ò�Â�Î�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�� �Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ�� �Ñ�Ð�Ö��
�Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�� �Õ�Ð�Ö���«�Ò�½�Î���� �´�Õ�Ð�� �À�Å�Ê�Ð�� �Ô�Ö�Í�Ñ�¾�Ò�Â�Ô�Í�Â�� �Ë�Â�Õ�¾�Ì�È�Ï�Â�Î�� �Ð�Ê�� �2�U�D�Y��et al. 
�������������� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�ß�Î�Õ�Â�Ó�� �Õ�È�� �Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ð�Ö�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�� �Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ�� �Ô�Æ�� ������ �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���� �Ñ�Ð�Ö��
�Ô�Ö�Ì�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î���Â�Ñ�Ý���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���§�Ö�Ò�Ú�Ñ�Â�Û�Ë�¾�Ó���Ø�ß�Ò�Æ�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Ð�Ñ�Ð�À�Ú�Î���Ë�Â�Ê���È���§�Ì�Ì�½�Å�Â�����²�Â�Ò�½���Õ�Ð��
�Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó���Ý�Õ�Ê���È���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¿���Â�Ï�À�Â���Õ�Ð�Ö���Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ���Æ�À�Î�Â�Ê���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�����Ô�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�À�Õ�Â�Ê���Í�Æ��
�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Ê�Ô�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Æ�Ï�Ú�Õ�Æ�Ò�Ê�Ë�Ý�� ���®�Â�Ì�Ð�Þ�Ñ�Â�� �Ë���Â������������������ �¿�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ö�Ø�Â�À�Ð�Ö�Ó�� �Â�Ö�Õ�Ð�×�Ö�Æ�À�Ó��
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���� �Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�É�Ê�Ô�Õ�½�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�¿�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ä�Ë�È�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�ß�Î��
�Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ�� 

�´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���� �¿�Õ�Â�Î�� �È�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���Ë�Â�Ê�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ú�Î�� �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î��
�Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È���Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ð�Ö���Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö���Â�Ñ�Ý���Â�Ö�Õ�Ð�×�Ö�Æ�À�Ó���Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�����£�Ñ�ß�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó��
�Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Í�Æ�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Ð�Ê�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Ð�Ê�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Î�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�� �Ã�½�Ô�È�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���� �Í�Æ��
�Â�Î�Â�Ã�Â�É�Í�Ê�Ô�Í�¾�Î�Â���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Å�Ê�Æ�É�Î�Æ�À�Ó���¾�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Æ�Ó��
�Ñ�Ò�Ð�Å�Ê�Â�Ä�Ò�Â�×�¾�Ó���Æ�Ñ�À�Ô�È�Í�Ú�Î���·�Â�Ò�Í�Â�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ê�ß�Î���¿���Ë�Â�Ê���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ò�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�¬�Â�Õ�½�� �Õ�Ð�� �¾�Õ�Ð�Ó�� ���������� �Ð�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó�� �Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ�� ��ch���� ������������������ �Í�Æ�� �Æ�Ñ�Ê�É�Ö�Í�È�Õ�½��
�Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�½���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���Ø�È�Í�Ê�Ë�¿���Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�����Ñ�Ð�Ö���Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê���Ë�Â�Ê���Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�½�Ä�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���«���¥���¤����
�	���·���²���������µ�Í�¿�Í�Â���£�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î���·�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î���·�Ö�Õ�ß�Î�����Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�É�È�Ë�Æ���Ë�Â�Ê���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Æ���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó��
�Õ�È���Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ð�Ö���Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���½�Ì�Ì�Ð�Ö�Ó���Å�¾�Ë�Â���Â�Ö�Õ�Ð�×�Ö�Æ�À�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���Ë�Â�É�ß�Ó���Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó��
�Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Í�À�Â�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� ���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� �������� �§�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Ð�Ê�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ö�Ñ�Ð�Ô�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ê��
�×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�À���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À����ch���������������������Ë�Â�Ê��ch�������������������������Ð�Ê���Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ê���Ë�Â�Õ�½���Õ�È�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð��
2015-16 �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ�� �Ñ�¾�Î�Õ�Æ�� �Ï�¾�Î�Æ�Ó�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �§�Ö�Ò�Ú�Ñ�Â�Û�Ë�Ð�Þ�� �Ë�Â�Õ�Â�Ì�Ý�Ä�Ð�Ö��
(Banatska 2x, Bodegold 4x, Lutea 4x, Zloty  Lan 4x, Goral 4x�����Ô�Æ���Â�Î�Ð�Ê�Ø�Õ�Ý���Â�Ä�Ò�Ý���Õ�Ð�Ö���«���¥���¤�����	���·���²������
�Ô�Õ�È���ª�¾�Ò�Í�È���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�����µ�Ð���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð���¿�Õ�Â�Î���È���Ë�Ö�Ù�Æ�Ì�Ú�Õ�¿���Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È��R-7 (Fasoulas and 
Fasoula 1995) �Í�Æ�� �������Ä�Ò�Â�Í�Í�¾�Ó�� �Õ�Ú�Î�������� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �È�� �Ë�Â�É�Æ�Í�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� �×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó�� ����m �Æ�Ñ�À�� �Õ�È�Ó��
�Ä�Ò�Â�Í�Í�¿�Ó. �§�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î�����Ô�Õ�È�Î���À�Å�Ê�Â���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Ô�À�Â�����Ô�Æ���Ë�Ö�Ù�Æ�Ì�Ú�Õ�Ý���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�����������Ä�Ò�Â�Í�Í�¾�Ó���Õ�Ú�Î���������×�Ö�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê��
�Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� �×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó�� ����m �Æ�Ñ�À�� �Õ�È�Ó�� �Ä�Ò�Â�Í�Í�¿�Ó���� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Â�Î�Æ�Ï�½�Ò�Õ�È�Õ�È�� �Æ�Î�Å�Ð�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ê�Â�Ë�¿��
�Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ñ�Ì�¾�Ð�Î�� �Ö�Ñ�Ð�Ô�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�� ��ch. 19/2009). 
�µ�¾�Ì�Ð�Ó���� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Â�Ã�¿�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ú�Î�� �Æ�Ì�Â�À�Ú�Î�� �Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�É�È�Ë�Â�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Ë�½�É�Æ�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý 
�Ä�Ò�Â�Í�Í�¾�Ó���Ô�Õ�È���Ô�Ö�Î�¿�É�È���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� 

�®�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Â�Ê���Â�Ä�Ò�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�ß�Î���Ä�Î�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�� 
�±�Ê�� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Æ�Ì�¿�×�É�È�Ô�Â�Î�� �Í�Æ�� �Ã�½�Ô�È�� �Õ�Ð�� �Â�Õ�Ð�Í�Ê�Ë�Ý�� �×�Ö�Õ�Ý�� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Â�Î�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â��

�Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�����Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó���Â�Î�É�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Æ�×�Â�Ì�¿�Ó���Ë�Â�Ê���Â�Î�É�Ê�Ë�Ð�Þ���Å�À�Ô�Ë�Ð�Ö�����Í�Æ���Ã�½�Ô�È���Õ�Ð�Î��
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�Ë�Â�Õ�½�Ì�Ð�Ä�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿�Ó�� �Õ�È�Ó�� �8�3�2�9�� ���§�Ê�Ë�Ý�Î�Â�� �������� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ä�Ò�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�½�� �Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â��
���Î�Ú�Ñ�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó���×�Ö�Õ�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Ï�È�Ò�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Â�Î�É�¾�Ú�Î���×�Ö�Õ�Ý������ �ß�Ô�Õ�Æ�� �Î�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ù�Æ�Ê�� �Í�Ê�Â�� �Ð�Ì�Ð�Ë�Ì�È�Ò�Ú�Í�¾�Î�È��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿�� �Õ�Ú�Î�� �Ö�Ì�Ê�Ë�ß�Î���� �©�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Ô�Õ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ì�¿�Ò�Ð�Ö�Ó�� �½�Î�É�Ê�Ô�È�Ó����
�Å�È�Ì�Â�Å�¿���Ô�Õ�Ð�����Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö���Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ���Ë�Þ�Ë�Ì�Ð�Ö�����Ý�Ñ�Ð�Ö���Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Â�Î�Ð�Ê�Ø�Õ�ß�Î���Â�Î�É�¾�Ú�Î���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�½�Î�Ú��
�Â�Ñ�Ý�� �������� �Â�Î�½�� �×�Ö�Õ�Ý�� ���)�U�D�Q�]�� �������������� �µ�Â�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â�� �Â�Î�Â�Ì�Þ�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Â�Ë�¾�Õ�Ð�� �-�0�3��
(ver���������� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�Î�� �Ý�Ò�Ú�Î�� �¾�Ä�Ê�Î�Â�Î�� �Â�Î�½�� �Å�Þ�Ð�� �Ú�Ó�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�� �Â�Î�Æ�Ï�½�Ò�Õ�È�Õ�Â�� �Ä�Ê�Â��
�Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Æ�Ì�¾�Ä�Ø�Ð�Ö���Â� ���������� 

�²�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ú�Î���Æ�Ì�Â�À�Ú�Î�� 
�©�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Â�Ã�¿�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ú�Î�� �Æ�Ì�Â�À�Ú�Î�� �Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�� �Â�Ñ�Ý�Ô�Õ�Â�Ï�È��

�Â�Ñ�Ð�Ï�È�Ò�Â�Í�¾�Î�Ú�Î���Â�Î�É�Ð�Ë�Æ�×�Â�Ì�ß�Î���Ô�Æ���Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�¿���Ô�Ö�Ô�Ë�Æ�Ö�¿���Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö���&�O�H�Y�H�Q�J�H�U�����Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Õ�Æ�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý��
�Õ�È�Î���§�Ö�Ò�Ú�Ñ�Â�Û�Ë�¿���·�Â�Ò�Í�Â�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�À�Â���Ë�Â�Ê���Ð�Ê���Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���P�O���Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ð�Ö���Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö���������J�U��
�×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���� �±�Ê�� �Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ú�Î�� �Æ�Ì�Â�À�Ú�Î�� �¾�Ä�Ê�Î�Â�Î�� �Ô�Æ�� �£�¾�Ò�Ê�Ð�� �¸�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ð�Ä�Ò�½�×�Ð�� �Í�Æ��
�Â�Î�Ê�Ø�Î�Æ�Ö�Õ�¿�� �·�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ä�Ò�½�×�Ð�� �®�½�Ç�Â�Ó�� ���*�&���0�6������ �Ô�Æ�� �Ô�Õ�¿�Ì�È�� �I�X�V�H�G�� �V�L�O�L�F�D�� �'�%-���� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿��
�Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ú�Î���É�Æ�Ò�Í�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�Â�Í�Í�½�Õ�Ú�Î�����©���Õ�Â�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ë�Þ�Ò�Ê�Ú�Î���Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Õ�Ú�Î���Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ú�Î��
�Æ�Ì�Â�À�Ú�Î���Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Æ���Í�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���5�H�O�D�W�L�Y�H���,�Q�G�L�F�H�V�����5�,�����Õ�Ú�Î���Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Õ�Ð�Ö�Ó���Í�Æ���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â��
�Õ�È�Ó�� �Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â�Ó���� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �×�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Â�Ö�Õ�ß�Î�� �Í�Æ�� �Â�Ö�Õ�½�� �Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Ä�Î�Ú�Ô�Õ�¾�Ó���Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�É�¿�Ë�Æ�Ó���×�Â�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�����1�,�6�7�����������:�L�O�H�\���Ë�Ì�Ñ������ 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�©�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¿�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�� �Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ð�Ö�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö���Õ�Ú�Î�� �¾�Î�Õ�Æ�Ë�Â�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î��
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ�� �Ý�Õ�Ê���� �Ý�Ô�Ð�Î�� �Â�×�Ð�Ò�½�� �Õ�Â�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Ì�¾�Ð�Î��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�½���Õ�Ð�Ö���Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ�����Â-�Ã�Ê�Ô�Â�Ã�Ð�Ì�Ý�Ì�È���Ë�Â�Ê���Ø�Â�Í�Â�Ç�Ð�Ö�Ì�¾�Î�Ê�Ð�������Ð�Ê���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�������Ë�Â�Ê��
2 (ch���������������������Ë�Â�Ê��ch�����������������������Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�����Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�Â�Î���Õ�Ê�Ó���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó��
�Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Ð�Ö�Ó�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���� �´�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��Banatska (2x������ �Ð�Ê��
�Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ô�Õ�Â�� �Å�Þ�Ð�� �Â�Ö�Õ�½�� �Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�½�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ý�Í�Ð�Ê�Æ�Ó�� �¿�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���� �®�½�Ì�Ê�Ô�Õ�Â���� �Ð�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ý�Ó��
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó�������Í�Æ���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���������������Ô�Æ���Â-�Ã�Ê�Ô�Â�Ã�Ð�Ì�Ý�Ì�È���Ë�Â�Ê���������������Ô�Æ���Ø�Â�Í�Â�Ç�Ð�Ö�Ì�¾�Î�Ê�Ð�����Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê��
�Ú�Ó���Ð���Ñ�Ì�¾�Ð�Î���Ö�Ñ�Ð�Ô�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ó���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Í�Æ���Õ�Â���Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Â���Ö�Ì�Ê�Ë�½�����²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó��
1). 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������£�Ò�Ø�Ê�Ë�¿���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È���Ö�Ì�Ê�Ë�ß�Î���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È���Ø�È�Í�Ê�Ë�¿���Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�����Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���������Õ�Ú�Î���Ë�Ö�Ò�Ê�Ý�Õ�Æ�Ò�Ú�Î��
�Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ð�Ö�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�� �Õ�Ú�Î�� �¾�Î�Õ�Æ�Ë�Â���×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� ������ �¾�Ú�Ó���������� �Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó��
(BA: Banatska�����Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ�� 

*tr: �ž�Ø�Î�È 

 

�´�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�½ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 BA 

�Ã-farnesene 8.4 5.2 14.9 3.6 10.8 3.8 7.0 3.8 5.9 3.8 3.3 20.0 
�Â-bisabolone  

oxide 
tr * tr  39.3 73.6 7.4 31.9 51.7 81.9 32.4 28.0 76.2 11.9 

�Â-bisabolol  
oxide A  

1.1 17,2 2.8 4.3 34.4 3.2 4.3 2.0 41.9 4.2 2.7 23.1 

�Â-bisabolol  
oxide B 

25.4 40.0 8.6 4.8 27.8 47.3 9.1 1.9 5.0 42.2 2.7 19.7 

�Â-bisabolol  31.4 15.2 tr  tr  tr  tr  tr  tr  tr  tr  tr  tr  

chamazulene 13.8 8.5 1.2 0.6 0.2 0.4 0.3 tr  tr  tr  tr  8.1 

Spiroethers  4.8 4.6 6.3 5.3 1.5 3.1 9.4 1.1 5.7 5.3 3.6 0.8 
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�©�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �×�½�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Ú�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��
�¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ�� �Ý�Õ�Ê���� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Â�� �Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ð�Ê�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�À�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Â�Î��
�Ö�Ô�Õ�¾�Ò�È�Ô�È���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Õ�Æ�Õ�Ò�Â�Ñ�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�Æ�À�Ó������x�����Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�����Æ�Î�ß���Ñ�Ì�È�Ô�À�Â�Ô�Â�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½��
�Õ�Ê�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Õ�È�Ó���Å�Ê�Ñ�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�Ð�Þ�Ó������x�����Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�����²�Ê�Ð���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â�����Ð�Ê���×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�À���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À���Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�Â�Î��
�Í�Ê�Ë�Ò�¾�Ó�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�� �Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�� �Â�Î�É�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ë�Æ�×�Â�Ì�¿�Ó�� ��������������mm �Ë�Â�Ê�� ������������mm���� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�É�Ê�Ë�Ð�Þ��
�Å�À�Ô�Ë�Ð�Ö����6,32 mm �Ë�Â�Ê������������mm�������Æ�Î�ß���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ï�Æ�Ø�ß�Ò�Ê�Ô�Æ���È��Goral (4x�������Í�Æ���Í�¾�Ô�Ð��
�Ý�Ò�Ð���Å�Ê�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö���Â�Î�É�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Æ�×�Â�Ì�¿�Ó��������������mm �Ë�Â�Ê���Â�Î�É�Ê�Ë�Ð�Þ���Å�À�Ô�Ë�Ð�Ö������������mm ���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�������� 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������®�¾�Ô�Ð�Ê���Ý�Ò�Ð�Ê���Å�Ê�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö���Â�Î�É�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Æ�×�Â�Ì�¿�Ó���Ë�Â�Ê���Â�Î�É�Ê�Ë�Ð�Þ���Å�À�Ô�Ë�Ð�Ö���Õ�Ú�Î���Å�Þ�Ð���×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î��
�Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Ñ�¾�Î�Õ�Æ���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ�� 

�®�¾�Ô�Ð�Ê���Ý�Ò�Ð�Ê���Ñ�Ð�Ö���Ô�Ö�Î�Ð�Å�Æ�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý���Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó���Ä�Ê�Â���Â� �������������W-test). 
 

 

 
�§�Ê�Ë�Ý�Î�Â�� ������ �¦�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�Ä�¾�É�È�� �Å�Ê�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö�� �Â�Î�É�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ë�Æ�×�Â�Ì�¿�Ó�� ���Æ�Ñ�½�Î�Ú���� �Ë�Â�Ê�� �Å�Ê�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö���Â�Î�É�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Å�À�Ô�Ë�Ð�Ö��
���Ë�½�Õ�Ú���� 

 
�º�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ð�� �½�É�Ò�Ð�Ê�Ô�Í�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �¾�Í�Í�Æ�Ô�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Æ�Ä�Ä�À�Ç�Ð�Ö�Î�� �Õ�Ð�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý��

�Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ý�� ��Fasoula and Fasoula �������������� �È�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��Bodegold (4x���� �¿�Õ�Â�Î�� �Â�Ö�Õ�¿�� �Ñ�Ð�Ö��
�½�É�Ò�Ð�Ê�Ô�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Õ�Ê�Í�¿�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ð�� �Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ý�� �Î�Ú�Ñ�Ð�Þ�� �Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó�� �×�Ö�Õ�Ð�Þ�� ���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó 3). 
�£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â�����È���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¿���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��Zloty  Lan (4x�����¿�Õ�Â�Î���Â�Ö�Õ�¿���Ñ�Ð�Ö���½�É�Ò�Ð�Ê�Ô�Æ���Õ�È�Î���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Õ�Ê�Í�¿���Ú�Ó��
�Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð���Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ý���Ï�È�Ò�Ð�Þ���Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó���Â�Î�É�¾�Ú�Î���Â�Î�½���×�Ö�Õ�Ý�����²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�����������¥�Æ�Î�Ê�Ë�½�����Ð�Ê���Õ�Æ�Õ�Ò�Â�Ñ�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�Æ�À�Ó������x) 
�Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� ��Bodegold, Lutea, Zloty  Lan, Goral���� �¿�Õ�Â�Î�� �Â�Ö�Õ�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ö���Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�Â�Î�� �Õ�Ð��
�Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Ä�Æ�Î�Ê�Ë�Ý���Ô�Þ�Î�Ð�Ì�Ð���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð���Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ý���Õ�Ð�Ö���Î�Ú�Ñ�Ð�Þ���Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó���×�Ö�Õ�Ð�Þ�����Æ�Î�ß���È���Å�Ê�Ñ�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó��
(2x���� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� ��Banatska���� �Ö�Ô�Õ�¾�Ò�È�Ô�Æ�� �Â�Ë�Ý�Í�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó��
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���� �£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â���� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ð�� �Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ý�� �Õ�Ð�Ö�� �Ï�È�Ò�Ð�Þ�� �Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Â�Î�É�¾�Ú�Î�� �Â�Î�½�� �×�Ö�Õ�Ý���� �È��
�Å�Ê�Ñ�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó�� ����x���� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� ��Banatska���� �Ï�Æ�Ñ�¾�Ò�Â�Ô�Æ�� �Ô�Æ�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Â�Ë�Ý�Í�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó��
�Õ�Æ�Õ�Ò�Â�Ñ�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�Æ�À�Ó�� ����x���� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���� �Æ�Î�ß�� �Ð�Ê�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�À�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �¾�Å�Ú�Ô�Â�Î�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�� �Õ�Ð��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� 

�¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý���¶�Ì�Ê�Ë�Ý �¦�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó���£�Î�É�Ê�Ë�¿�Ó���¬�Æ�×�Â�Ì�¿�Ó����mm) �¦�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó���£�Î�É�Ê�Ë�Ð�Þ���¦�À�Ô�Ë�Ð�Ö (mm) 
ch. 19/2009 21,36    d 6,90     e 
ch. 40/2015 18,55     e 6,32      f 

Banatska 21,03    d 7,51    d 
Bodegold 24,77  b 8,05   c 

Lutea 23,19   c 9,51 a 
Zloty Lan  23,68   c 8,90  b 

Goral 27,10 a 9,63 a 
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�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� ������ �®�¾�Ô�Ð�� �Î�Ú�Ñ�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �×�Ö�Õ�Ð�Þ���� �£�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Þ�Ð�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�¾�Î�Õ�Æ��
�Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Â���Õ�Ò�À�Â���Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�½���Õ�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ���Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ð�Þ�� 

�¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý��
�¶�Ì�Ê�Ë�Ý 

�®�¾�Ô�Ð���¯�Ú�Ñ�Ý��
�¤�½�Ò�Ð�Ó���·�Ö�Õ�Ð�Þ����gr) 

% �´�Õ�Â�É�Æ�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â % 
�£�Î�Õ�Â�Ñ�Ý�Ë�Ò�Ê�Ô�È��
�Ô�Õ�Ê�Ó���§�Ê�Ô�Ò�Ð�¾�Ó 

% 
�¥�Æ�Î�Ê�Ë�Ý��
�´�Þ�Î�Ð�Ì�Ð 

ch. 19/2009    288,40   c 50 3,08 93 1,87 98 241 
ch. 40/2015    275,65   c 48 3,32 100 1,73 90 238 
Banatska    315,42   c 55 2,54 77 1,91 100 232 
Bodegold     571,61 a 100 3,08 93 1,61 84 277 

Lutea    466,89  b 82 2,97 90 1,76 92 264 
Zloty Lan     478,39  b 84 2,76 83 1,85 97 264 

Goral     451,11  b 79 2,63 79 1,83 96 254 

�®�¾�Ô�Ð�Ê���Ý�Ò�Ð�Ê���Ñ�Ð�Ö���Ô�Ö�Î�Ð�Å�Æ�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý���Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó���Ä�Ê�Â���Â� ������������t-test). 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� ������ �®�¾�Ô�Ð�� �Ï�È�Ò�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Â�Î�É�¾�Ú�Î�� �Â�Î�½�� �×�Ö�Õ�Ý���� �£�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Þ�Ð�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î��
�Ñ�¾�Î�Õ�Æ���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Â���Õ�Ò�À�Â���Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�½���Õ�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ���Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ð�Þ�� 

�¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý��
�¶�Ì�Ê�Ë�Ý 

�®�¾�Ô�Ð���°�È�Ò�Ý���¤�½�Ò�Ð�Ó��
�£�Î�É�¾�Ú�Î���·�Ö�Õ�Ý����gr) 

% �´�Õ�Â�É�Æ�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â % 
�£�Î�Õ�Â�Ñ�Ý�Ë�Ò�Ê�Ô�È��
�Ô�Õ�Ê�Ó���§�Ê�Ô�Ò�Ð�¾�Ó 

% 
�¥�Æ�Î�Ê�Ë�Ý��
�´�Þ�Î�Ð�Ì�Ð 

ch. 19/2009      13,72   c 49 2,65 95 1,90 92 236 

ch. 40/2015      12,46   c 45 2,79 100 1,80 87 232 

Banatska      21,38  b 77 2,62 94 2,08 100 271 
Bodegold       27,84 a 100 2,45 88 1,55 75 263 

Lutea      25,76 a 93 2,63 94 1,83 88 275 
Zloty Lan       25,52 a 92 2,46 88 2,06 99 279 

Goral       25,91 a 93 2,10 75 1,95 94 262 

�®�¾�Ô�Ð�Ê���Ý�Ò�Ð�Ê���Ñ�Ð�Ö���Ô�Ö�Î�Ð�Å�Æ�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý���Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó���Ä�Ê�Â���Â� ������������t-test). 

 
�µ�¾�Ì�Ð�Ó�����Õ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î���Ý�Õ�Ê���Ð�Ê���Õ�Æ�Õ�Ò�Â�Ñ�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�Æ�À�Ó�������[�����Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Æ�À�Ø�Â�Î���Õ�Ê�Ó��

�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ô�Æ�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð�� �¾�Ì�Â�Ê�Ð���� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �*�R�U�D�O�� ����x���� �Î�Â�� �Ö�Ñ�Æ�Ò�Õ�Æ�Ò�Æ�À�� �¾�Î�Â�Î�Õ�Ê�� �Ý�Ì�Ú�Î�� ������������
�P�O���������J�U������ �£�Î�Õ�Ê�É�¾�Õ�Ú�Ó���� �È�� �%�D�Q�D�W�V�N�D�� �����[���� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�À�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ�� �¾�Å�Ú�Ô�Â�Î�� �Õ�Ê�Ó��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�����Í�Æ�� �Õ�Ð�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�� �F�K�������������������� �Î�Â�� �Å�À�Î�Æ�Ê�� �Õ�È�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Õ�Ê�Í�¿ (0,42 
�P�O���������J�U���� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�� �F�K���� �����������������Î�Â�� �Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Æ�Ê�� �Õ�Ê�Í�¿�� �À�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Å�Ê�Ñ�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�¿�� ����x) 
�Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� ������������ �P�O���������J�U������ �´�Æ�� �Â�Î�Õ�Ê�Å�Ê�Â�Ô�Õ�Ð�Ì�¿�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð�� �¾�Ì�Â�Ê�Ð���� �Ð�Ê��
�×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�À���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À���Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�Â�Î���Ö�Ù�È�Ì�½���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½���Õ�Ú�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Ú�Î���Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Õ�Ð�Ö���Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ð�Ö��
�Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�����Â-�Ã�Ê�Ô�Â�Ã�Ð�Ì�Ý�Ì�È���Ë�Â�Ê���Ø�Â�Í�Â�Ç�Ð�Ö�Ì�¾�Î�Ê�Ð�������Ï�Æ�Ñ�Æ�Ò�Î�ß�Î�Õ�Â�Ó���Í�½�Ì�Ê�Ô�Õ�Â���Ô�Æ���Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Â��
�Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â���Õ�Ú�Î���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�������� 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������£�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ð�Ö���Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Â���Å�Þ�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�½���Õ�Ú�Î��
�Å�Þ�Ð���×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Ñ�¾�Î�Õ�Æ���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ�� 

�¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý���¶�Ì�Ê�Ë�Ý 
ch. 

19/2009 
ch. 

40/2015 
Banatska Bodegold  Lutea 

Zloty 
Lan 

Goral  

�£�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È 
�£�Ê�É�Æ�Ò�À�Ð�Ö���§�Ì�Â�À�Ð�Ö 

(ml  /100gr)* 
0,42 0,54 0,54 0,58 0,64 0,66 0,72 

�Â-bisabolol (%)  34,46 12,93 tr  tr  41,08 tr  28,85 
chamazulene (%) 15,28 5,85 9,59 11,35 19,11 17,93 20,84 

�
�®�¾�Ô�Ð�Ó���Ý�Ò�Ð�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó���Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ð�Ö���Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�� 
   tr �����ž�Ø�Î�È�� 
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�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½���� �Ð�Ê�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�À�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î�� �Î�Â�� �Ö�Ô�Õ�Æ�Ò�Ð�Þ�Î�� �Ô�Æ��

�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�� �Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ý���� �Ô�Æ�� �Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó�� �Â�Î�É�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ë�Æ�×�Â�Ì�¿�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�É�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Å�À�Ô�Ë�Ð�Ö���� �Â�Ì�Ì�½�� �Î�Â��
�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î���Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ë�Â�Ê���Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È���Ô�Æ���Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð���¾�Ì�Â�Ê�Ð�����§�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�����Ð���×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ý�Ó��
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó��ch. 19/2009 �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ�� �Æ�Ñ�Ê�É�Ö�Í�È�Õ�¿�� �Ø�È�Í�Ê�Ë�¿�� �Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ð�Ö�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�� �Æ�×�½�Í�Ê�Ì�Ì�È�� �¿��
�Ö�Ñ�¾�Ò�Õ�Æ�Ò�È�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���� �µ�Ð�� �Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó�� �Â�Ö�Õ�Ý�� �Å�Æ�À�Ø�Î�Æ�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Ð�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó�� �Â�Ö�Õ�Ý�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê��
�Ö�Ñ�Ð�Ô�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Æ�Î�Å�Ð�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ê�Â�Ë�¿�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Í�Æ�� �Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�� �Õ�È�Î�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ��
�Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó���Ô�Æ���Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð���¾�Ì�Â�Ê�Ð���� 
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate native chamomile (Matricaria chamomilla L.) 

populations and to compare them with commercial varieties for agronomical and quality 
characteristics. The information might be useful in terms of the value and possibility to exploit 
the existing variability. The initial assessment was made through the collection of genetic 
material from Greek native chamomile populations during 20 15. For further evaluation, 
during the 2015-16 growing season a honeycomb trial was settled in I.P.B. & G.R., with 
interplant distance being 1 m and morphological characteristics based on the description list 
of UPOV, as well as agronomical traits, were evaluated. The essential oil concentration of the 
tested germplasm was determined at the stage of full blooming in plants grown at dense stand.  
The results showed that native chamomile populations were inferior to the tetraploid 
commercial varieties, while t hey exhibited satisfactory composition in essential oil. In a second 
honeycomb trial including the most promising native chamomile population on its 
composition for essential oil (ch. 19/2009, maintained and reproduced in I.P.B. & G.R.), single-
plant selection was applied aiming to population upgrade. It was found out that composition 
of ch. 19/2009 in essential oil was similar or higher compared to the commercial varieties. 
Therefore, ch. 19/2009 may constitute a valuable material for breeding and development of 
new varieties adaptable to Greek conditions, of high oil yield and upgraded quality 
characteristics. 
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�¯�����´�Ñ�À�Î�Ð�Ó1�����£�����¥�����¯�Õ�Ð�Þ�Ì�È�Ó2�����£�����´�Ñ�À�Î�Ð�Ö1,3�����£�� �®�Â�Ö�Ò�Ð�Í�½�Õ�È�Ó4 
 

1�´���¯�����§�Ì�Æ�Ö�É�Æ�Ò�Ð�Þ�Ñ�Ð�Ì�È�����¬�Â�Ã�½�Ì�Â�Ó. 
2�«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���§�Ì�Â�À�Â�Ó�����¶�Ñ�Ð�Õ�Ò�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î���·�Ö�Õ�ß�Î���	���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�����«�§�­�¶�£�������§�­�¥�±���¦�©�®�©�µ�³�£�����������������©�Ò�½�Ë�Ì�Æ�Ê�Ð 

3�µ�Í�¿�Í�Â���¤�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó �£���²���ª���������������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 
4�§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó �¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó �·�Ö�Õ�ß�Î�����µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó �£���²���ª���������������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 

 
�µ�Ð�� �Ô�Õ�Â�×�Þ�Ì�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �Æ�É�Î�Ê�Ë�Ý �Ô�Þ�Í�Ã�Ð�Ì�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ö�Í�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Ö�Î�� �Ô�Õ�È�Î 

�Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ �Æ�Ê�Ô�Ð�Å�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó �Ô�Õ�Ê�Ó �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó �Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¾�Ó �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó �Õ�È�Ó �Ø�ß�Ò�Â�Ó �Í�Â�Ó. 
�±�Ê�� �Ñ�Ò�Ð�Õ�Ê�Í�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�Ð�Þ �Ë�Â�Õ�Â�Î�Â�Ì�Ú�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ �Ë�Ð�Ê�Î�Ð�Þ �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Æ�Ï�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý���Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�� 
�Ñ�Ò�Ð�Ú�É�Ð�Þ�Î �Õ�È�� �Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ï�È �Õ�È�Ó �Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó �Ë�Â�Ê���Õ�Ê�Ó �Ñ�Ò�Ð�Ð�Ñ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó �Õ�È�Ó. �´�Õ�È�Î��
�Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�Â�Ñ�¾�Ç�Ê�Ð�Ö �Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�Ê�Ð�Þ �Ë�Â�Ê���Í�Æ�� �Æ�Ï�Â�À�Ò�Æ�Ô�È�� �Õ�È �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�È�� �Â�Ä�Ð�Ò�½ �Ñ�Ð�Ö��
�Ë�Â�Õ�Â�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Ð�Ö�Î�� �Ð�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó �³�Â�Ç�Â�Ë�À �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ð�Ö�Ì�Õ�Â�Î�À�Î�Â���� �Ð�Ê �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó �Ñ�Ð�Ö��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È���Ø�ß�Ò�Â���Í�Â�Ó �Æ�À�Î�Â�Ê���Ï�Æ�Î�Ê�Ë�¿�Ó �Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È�Ó ���«�Õ�Â�Ì�À�Â�����¥�Â�Ì�Ì�À�Â�����Ë�Ì�Ñ�������±�Ô�Ð�Î���Â�×�Ð�Ò�½ �Õ�Â��
�Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�Â�Ñ�¾�Ç�Ê�Â �Ô�Õ�Â�×�Þ�Ì�Ê�Â�����Ð�Ê���Ñ�Ò�Ð�Õ�Ê�Í�¿�Ô�Æ�Ê�Ó �Õ�Ú�Î���Ë�Â�Õ�Â�Î�Â�Ì�Ú�Õ�ß�Î �Ô�Æ���Å�Ê�Æ�É�Î�¾�Ó �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Æ�Ô�Õ�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Â��
�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Ý�Ë�Â�Ò�Ñ�Â �Ë�Â�Ê���Â�Ä�À�Ä�Â�Ò�Õ�Â �Ô�Õ�Â�×�Þ�Ì�Ê�Â�����Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½ �Ñ�Ð�Ö���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�À�Ç�Ð�Ö�Î���Õ�È���Î�¾�Â���Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿ 
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �F�Y���� �1�L�F�R�O�H�W�D�����©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Ô�Õ�È�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý �Â�Í�Ñ�Æ�Ì�ß�Î�Â�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿ 
�§�Ì�Æ�Ö�É�Æ�Ò�Ð�Ö�Ñ�Ý�Ì�Æ�Ú�Ó���Õ�Ð�Ö�� �Î�Ð�Í�Ð�Þ �¬�Â�Ã�½�Ì�Â�Ó���� �Ú�Ó �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�� �Í�Æ�Õ�½�Ì�Ì�Â�Ï�È�Ó �Í�Æ�Õ�½ �Â�Ñ�Ý �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý 
�Ö�Ñ�Ð�Ë�Æ�Ê�Í�¾�Î�Ú�Î�� �5�� ���������Í�Æ�� �Ð�×�É�Â�Ì�Í�Ð�Þ�Ó �Õ�È�Ó �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó �9�L�F�W�R�U�L�D���� �©�� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿ 
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Æ���¾�Î�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Ð�Î�Â�Å�Ê�Ë�Ý �×�Ö�Õ�Ý �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ �Õ�Ú�Î�� �������� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î��
�Ñ�Ò�¾�Í�Î�Ú�Î�����©���Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�×�Ð�Ò�½ �Õ�Ð�Ö���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Ð�Ö���Ñ�Ò�¾�Í�Î�Ð�Ö���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ���Ä�Ê�Â���Õ�Â���Æ�Ñ�Ý�Í�Æ�Î�Â�������Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â��
�ß�Ô�Õ�Æ�� �Î�Â�� �Æ�Ë�Õ�Ê�Í�È�É�Æ�À �È�� �Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Ì�È�Ò�Ð�Î�Ý�Í�È�Ô�È�Ó �Õ�Ú�Î�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Ú�Î�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Õ�Ð�Ö��
�Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�È���Í�È�Õ�Ò�Ê�Ë�¿ �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â �9�L�F�W�R�U�L�D���Ë�Â�Ê���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Æ���Ë�Ì�Ú�Î�Ê�Ë�¿���Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 
�Í�Æ���Ô�Õ�Ý�Ø�Ð���Õ�È���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â �Í�È�Õ�Ò�Ê�Ë�¿�Ó �×�Ö�Õ�Æ�À�Â�Ó. �£�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Æ �Â�À�Õ�È�Ô�È���¾�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�Ó �Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â 
�Õ�Ð�Ö���Æ�Î���Ì�Ý�Ä�Ú �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ, �Ô�Õ�Ð�Î���§�Ö�Ò�Ú�Ñ�Â�Û�Ë�Ý���±�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ý �¬�Â�Õ�Ð�Ø�Þ�Ò�Ú�Ô�È�Ó �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î CPVO, 
�Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ð�Ì�Ð�Ë�Ì�È�Ò�ß�É�È�Ë�Æ���Í�Æ�� �Õ�È�Î���¾�Ë�Å�Ð�Ô�È���Õ�Ð�Ö�� �²�Ê�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�����Õ�Ð�Î���£�Þ�Ä�Ð�Ö�Ô�Õ�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� ������������
�´�Õ�È�Î�� �Æ�Î�� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �È�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Ñ�½�É�Æ�Ê�Â���¾�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�Ó �Ë�Â�Ê�� �Ë�Â�Õ�Ð�Ø�Þ�Ò�Ú�Ô�È�Ó �Õ�È�Ó �Î�¾�Â�Ó 
�Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�Ó �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó ���F�Y���1�L�N�R�O�H�W�D�����Ë�Â�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�É�¾�Õ�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â���Ñ�Ð�Ö���Â�×�Ð�Ò�Ð�Þ�Î���Õ�È�Î���Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�¿ 
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿ �Ë�Â�Ê���Õ�Â���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½ �Õ�È�Ó�����Õ�Ð���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�Ý �Õ�È�Ó profile �Ý�Ñ�Ú�Ó �Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Æ���Í�Æ�Õ�½ 
�Â�Ñ�Ý �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö �'�1�$�� �Í�Æ���� �Õ�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �������Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Å�Ð�Ò�Ö�×�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î���Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î�� ���6�6�5�������Õ�Â���Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�½ �Õ�È�Ó 
�Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ý�Ñ�Ú�Ó �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½ �Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�Æ�Ë�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Ê�Ð�Î�Æ�Ë�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�È��
�Í�È�Õ�Ò�Ê�Ë�¿ �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�����9�L�F�W�R�U�L�D�����Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�¿�Ó �Õ�È�Ó.  
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�Ë�Â�Õ�Â�Î�Ý�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�Ó�� �Â�Ö�Õ�¿�Ó�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Ë�Â�É�Ð�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ô�È�Í�Â�Ô�À�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Å�Ê�½�Å�Ð�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Þ�Ò�Ö�É�Í�È��
�Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Í�Ö�Ë�Ð�Ò�Ò�Ê�Ç�Ê�Ë�ß�Î�� �Ë�Ð�Ê�Î�Ð�Õ�¿�Õ�Ú�Î���� �Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½�� �Ý�Õ�Â�Î�� �Ñ�Â�Ò�¾�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â�� �Æ�Ï�Ú�Ä�Æ�Î�ß�Ó��
�Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý���� �£�Î�Õ�Ê�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Ð�� �Õ�È�Ó�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Æ�� �È�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ð�Þ��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Å�Þ�Ð�� �Ë�Õ�È�Î�Ð�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�ß�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� ���Ë�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê-�Ë�Ð�Ö�Ë�Ê�½���� �Æ�Î�Õ�Â�Ä�Í�¾�Î�Ú�Î�� �¿�� �Í�È�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â��
�Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�Ó���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Í�Æ���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿���Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î���¿���Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Ú�Î���Æ�Ñ�Ê�Ñ�¾�Å�Ú�Î���Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�Ó�����Ö�Ñ�Ý���Õ�È�Î��
�Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�½�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���Í�Æ���Í�Ö�Ë�Ý�Ò�Ò�Ê�Ç�Æ�Ó�����²�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ð�Ê���Ñ�Â�Ò�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ê��
�Ë�Â�Ê�� �È�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Ç�ß�Õ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �×�Ú�Ô�×�Ý�Ò�Ð�Ö�� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Õ�Ú�Î��
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ò�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î���� �µ�Â�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â�� �Å�Ê�Æ�Î�Æ�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ñ�Ò�ß�Õ�È�� �×�Ð�Ò�½�� �Ä�Ê�Â��
�Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� ���Ë�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê���� �µ�Ò�Ê�Ñ�Õ�Ý�Ì�Æ�Í�Ð�Ó�����Ë�Ð�Ö�Ë�Ê�½���� �µ�Â�Î�½�Ä�Ò�Â���� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Â�Ä�Ò�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Ý�Ø�Ê���Ô�Æ��
�Æ�Ì�Æ�Ä�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð�� �Í�¾�Ô�Ð�� ���S�R�W�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V���� �¿�� �Æ�Ì�Æ�Ä�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Æ�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó�� ���J�O�D�V�V�K�R�X�V�H��
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�������¦�Æ�Î���Ñ�Ò�Ð�È�Ä�¿�É�È�Ë�Æ�����Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ë�Õ�Ð�Î�À�Â�����ß�Ô�Õ�Æ���Î�Â���Æ�Ë�×�Ò�Â�Ô�Õ�Æ�À���Æ�Ì�Æ�Þ�É�Æ�Ò�Â���È���Â�Ì�Ì�È�Ì�Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È��
�Õ�Ú�Î���Æ�Í�Ã�Ð�Ì�À�Ú�Î���Í�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó���Ä�È�Ä�Æ�Î�Æ�À�Ó���Í�Ö�Ë�Ð�Ò�Ò�Ê�Ç�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�����§�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Æ���Õ�Ð���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð��
�Õ�Ú�Î���Ö�Ñ�Ð�Å�Ê�Â�Ê�Ò�Æ�Í�¾�Î�Ú�Î���Õ�Æ�Í�Â�Ø�À�Ú�Î�����[���[�����Ä�Ê�Â���Ë�½�É�Æ���¾�Î�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Å�Þ�Ð���Ñ�Ò�Ð�Ó���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���×�Ö�Õ�½�����£�Î�Â�Ì�Ö�Õ�Ê�Ë�½����
�Ô�Õ�Â�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Â�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Å�Þ�Ð�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Í�Æ�� �Í�Ö�Ë�Ý�Ò�Ò�Ê�Ç�Æ�Ó��
���Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó-�Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó������ �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ñ�¾�Î�Õ�Æ�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ì�Ê�Ñ�½�Î�Ô�Æ�Ê�Ó��
�������������Ë�Â�Ê�� �������� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�ß�Í�Æ�Î�È�Ó�� �Ô�Æ�� �Â�Î�Ý�Ò�Ä�Â�Î�È���Ë�Â�Ê���Ô�Æ�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿���Í�Ð�Ò�×�¿���� �Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó������ �Ô�Æ�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó��
�Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó���� �±�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Í�Æ�� �Í�Ö�Ë�Ý�Ò�Ò�Ê�Ç�Æ�Ó�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Í�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� ���� �Ô�Õ�Æ�Ì�Æ�Ø�ß�Î�� �Õ�Ð�Ö��
Phylum Glomeromycota�����Ô�Æ���Ñ�Ð�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Â���������Ë�Ê�Ì�½���Ô�Õ�Ò�����²�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�������Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ì�È�Ù�À�Æ�Ó���Í�Æ��

�Ë�Ð�Ñ�¿���Õ�Ð�Ö���Ö�Ñ�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Ð�Ö���Í�¾�Ò�Ð�Ö�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î�����Í�¾�Õ�Ò�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Þ�Ù�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Ê���Ç�Þ�Ä�Ê�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ø�Ì�Ú�Ò�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Ï�È�Ò�Ð�Þ��
�Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó���� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Í�¾�Õ�Ò�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �×�Ú�Õ�Ð�Ô�Ö�Î�É�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Æ�Î�Æ�Ò�Ä�¿�Ó�� �×�Ö�Ì�Ì�Ê�Ë�¿�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�Ó���� �®�Æ�� �Ã�½�Ô�È�� �Õ�Ê�Ó��
�Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Â�Ö�Õ�¾�Ó�� �Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿�� �Í�Æ�É�Ð�Å�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â���� �Ð�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó�� �×�Ö�Ì�Ì�Ê�Ë�¿�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�Ó��
(LAI, m 2.m-2���� �Ë�Â�Ê�� �Ð�� �Ò�Ö�É�Í�Ý�Ó�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î�� ���&�*�5���� �J.m-2.day -1������ �®�¾�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ö�Ñ�Ð�Ã�Ì�¿�É�È�Ë�Æ�� �� �Ô�Æ�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Ð�Ì�Ê�Ë�Ý�� �½�Ç�Ú�Õ�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Î�� �Ð�Ì�Ê�Ë�Ý�� �×�Ú�Ô�×�Ý�Ò�Ð���� �ß�Ô�Õ�Æ�� �Î�Â��
�Æ�Ë�Õ�Ê�Í�È�É�Ð�Þ�Î���Ð�Ê���Â�Ä�Ò�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¾�Ó���Â�Ñ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó�����Â�Ñ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Â�Ñ�Ð�Ò�Ò�Ý�×�È�Ô�È�Ó���¯�����1�8�S�(����kg.kg -1), 
�Â�Ñ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���¯�����1�8�W�(�����N�J.kg -1�������Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿�Ó���¯�����1�+�,�����������Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ë�Â�É�Â�Ò�Ý��
�Ë�Ì�½�Ô�Í�Â���Â�Î�½�Ë�Õ�È�Ô�È�Ó���¯�����1�5�I�������������Ð�Í�Ð�À�Ú�Ó���Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�Ð�Î���³�����¥�Ê�Â���Õ�Ð�Î���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ý���Õ�È�Ó���Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�À�Â�Ó���Õ�Ð�Ö��
�Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�� �Í�Æ�� �Í�Ö�Ë�Ý�Ò�Ò�Ê�Ç�Æ�Ó�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ì�È�Ù�À�Â�� �Ò�Ê�Ç�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ø�Ò�ß�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Í�Æ��
�W�U�\�E�D�Q�E�O�X�H�� �Ô�Æ�� �Ì�Â�Ë�Õ�Ð�×�Â�Ê�Î�Ý�Ì�È���� �µ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�Ö�Ë�Ð�Ò�Ò�Ê�Ç�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Æ�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ô�Ë�Ð�Ñ�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���Ã�½�Ô�È���Õ�Ú�Î���Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î���Â�Ö�Õ�ß�Î���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���È���Í�Ö�Ë�Ð�Ò�Ò�Ê�Ç�Ê�Ë�¿���Æ�Ï�½�Ò�Õ�È�Ô�È�������������µ�Â��
�×�Ö�Õ�½�� �Õ�Ú�Î�� �Õ�Æ�Í�Â�Ø�À�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ�� �Í�Ö�Ë�Ý�Ò�Ò�Ê�Ç�Æ�Ó���� �Æ�Ñ�¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Ò�Ö�É�Í�Ð�Þ�Ó��
�Â�Þ�Ï�È�Ô�È�Ó���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð���Þ�Ù�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â�Ó�����Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Õ�Ð�Ö���/�$�,�����Ô�Ö�Î�Õ�Ý�Í�Æ�Ö�Ô�È��
�Õ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�Ý�Î�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �×�Þ�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ú�Ó�� �Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ý�Ë�Õ�È�Ô�È�� �Ë�Ì�Æ�Ê�Ô�Õ�¿�Ó�� �×�Ö�Ì�Ì�Ð�Ô�Õ�Ð�Ê�Ã�½�Å�Â�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó��
�Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¾�Ó���Ô�Æ���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�����Ë�Â�Õ�½�����������������Ô�Õ�Â���Ë�Ð�Ö�Ë�Ê�½���Ë�Â�Ê���������������Ô�Õ�Ð���Ë�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê�������¥�Ê�Â���Õ�Ð���½�Ç�Ú�Õ�Ð����
�Ë�Â�Ê���Õ�Â���Å�Þ�Ð���×�Ö�Õ�½���Â�Ñ�Ð�Ò�Ò�Ý�×�È�Ô�Â�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Ã�Â�Ô�Ê�Ë�Ý���½�Ç�Ú�Õ�Ð���Í�Æ�Õ�½���Õ�Ð�Î���Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý�����Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�Â�Î��
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�Ý�Í�Ú�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Â�Ñ�Ð�Ò�Ò�Ð�×�È�Í�¾�Î�Ð�Ö���Â�Ç�ß�Õ�Ð�Ö���Í�Æ�Õ�½���Õ�È�Î���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿���Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�Ó�����±��
�Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Í�Æ�� �Í�Ö�Ë�Ý�Ò�Ò�Ê�Ç�Æ�Ó�� �Æ�À�Ø�Æ�� �É�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ç�Ú�Õ�Ð�Å�Æ�Ô�Í�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î��
�Ë�Ð�Ö�Ë�Ê�ß�Î���� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�½�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�� �������� �Í�Ð�Î�½�Å�Ú�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �Ð�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Â�Ñ�Ð�Ò�Ò�Ð�×�È�Í�¾�Î�Ð�� �½�Ç�Ú�Õ�Ð��
�¾�Î�Â�Î�Õ�Ê�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â���� �¥�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î�� �×�Ú�Ô�×�Ý�Ò�Ð���� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ð�Ò�Ò�Ý�×�È�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ö�� �Â�Ô�Ë�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �È��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Ô�Ö�Í�Ã�Ê�Ú�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Í�Ö�Ë�Ý�Ò�Ò�Ê�Ç�Æ�Ó���� �Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â��
�Ë�Â�Õ�¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î�� �Ö�Ñ�Æ�Ò�Ð�Ø�¿�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Õ�Æ�Í�Â�Ø�À�Ú�Î�� �Ô�Æ�� �Ý�Ì�Æ�Ó�� �Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö�Ó��
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�Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Þ�Î�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Î�Ú�Õ�¾�Ò�Ú�� �Å�Ê�Æ�Ï�¿�Ø�É�È�Ô�Â�Î�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â�� �Â�Ä�Ò�Ð�Þ�� �Ô�Õ�Ð�� �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�� �¤�Ê�Ð�Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�ß�Î�� �	��
�¬�Õ�È�Î�Ð�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�ß�Î�� �·�Ö�Õ�ß�Î�� �Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �´�Ø�¾�Å�Ê�Ð�� �Õ�Ú�Î�� �¶�Ñ�Ð�Å�Ê�Â�Ê�Ò�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ú�Î�� �Õ�Æ�Í�Â�Ø�À�Ú�Î�� �Ô�Æ�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó��
�Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�����¬�Â�Õ�Ý�Ñ�Ê�Î���Â�Î�Æ�Ï�½�Ò�Õ�È�Õ�È�Ó���Õ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó�����¾�Ï�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Å�Þ�Ð���Í�À�Ä�Í�Â�Õ�Â���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��
�Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â���� �Æ�Î�ß�� �Ô�Õ�Â�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Â�� �Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó��
�Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó���� �� �������¬�J.ha-1 �Ë�Â�Ê�� �������¬�J.ha-1���� �²�Ò�Ð�Ó�� �Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�ß�Î���� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�È��
�Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â �Õ�È�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ë�Ð�Ñ�¾�Ó�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ä�Ê�Â��
�Õ�È�Î���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�¿���Õ�È�Ó�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���� �Æ�Î�ß���Ë�Â�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Æ�Î�Ô�Ú�Í�½�Õ�Ú�Ô�È�� ����������
�Õ�È�Ó���½�Î�É�È�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î�����Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Õ�Ð���Ð�Ì�Ê�Ë�Ý���½�Ç�Ú�Õ�Ð���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ê�Ô�Õ�ß�Î�����µ�¾�Ì�Ð�Ó�����Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�¾�Ó��
�Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ê�Ó �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Å�Ö�Ð���Ë�Â�Ê���Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Ê�Ó���Í�¿�Î�Æ�Ó���Í�Æ�Õ�½���Õ�È�Î���Æ�Î�Ô�Ú�Í�½�Õ�Ú�Ô�È���Í�Æ���Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý���Õ�Ð�Ö���Â�Ç�ß�Õ�Ð�Ö���Ô�Õ�Ð���¾�Å�Â�×�Ð�Ó�����Æ�Î�ß���Ô�Õ�Â���À�Å�Ê�Â���Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�½���Å�Ê�Â�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â���Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Ë�Â�Ê��
�È�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Í�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ð�Ö�Ô�À�Â�Ó���� �£�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ñ�Õ�Ð�Ö�Î��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�����³�����������������Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Ñ�Ö�Ë�Î�Ð�Õ�¿�Õ�Ú�Î���Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó���Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î���Ô�Æ���Ý�Ì�Â���Õ�Â���Ö�Ñ�Ý���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È��
�Í�Æ�Ä�¾�É�È�����±�Ê���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê���£�Ì�¾�Ï�Â�Î�Å�Ò�Ð�Ó�����§�Þ�È�Î�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Í�À�Ä�Í�Â���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î���®�L�[�����Â�Ñ�¾�Ë�Õ�È�Ô�Â�Î���Ñ�Ì�¿�Ò�Ú�Ó��
�Â�Î�Æ�Ñ�Õ�Ö�Ä�Í�¾�Î�È���×�Ö�Ì�Ì�Ð�Ô�Õ�Ð�Ê�Ã�½�Å�Â�����/�$�,���!�������Í�Ý�Ì�Ê�Ó���Ô�Õ�Ê�Ó���������©�®�´���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó���Õ�Ú�Î����������
Kg .ha-1���� �Â�Ñ�Ð�Ë�Õ�ß�Î�Õ�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���� �Æ�Î�ß�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ò�Â�Ê�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó��
�Ë�Ì�Æ�Ê�Ô�Õ�¿�� �×�Ö�Ì�Ì�Ð�Ô�Õ�Ð�Ê�Ã�½�Å�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ì�¿�Ò�È�� �Æ�Å�Â�×�Ð�Ë�½�Ì�Ö�Ù�È���� �Ð�Ê�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ê�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê�� �Â�Ñ�¾�Ë�Õ�È�Ô�Â�Î��
�Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î���������È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���Â�Ò�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Â����T�Â���Å�Ê�Â�É�¾�Ô�Ê�Í�Â���Ñ�Ð�Ô�½���Õ�È�Ó���Ï�È�Ò�¿�Ó���Ð�Ö�Ô�À�Â�Ó���Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½��
�Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�� ���³�������������� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �������� �.�J.ha-1 �Æ�Î�ß�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î���� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Ô�Õ�È�Î�� �Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�¿�� �Ë�Ð�Ñ�¿��
�Ë�Â�Õ�¾�Ä�Ò�Â�Ù�Â�Î���Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�Æ�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ë�Ö�Í�½�Î�É�È�Ë�Â�Î���Â�Ñ�Ý���������������¾�Ú�Ó�������������.�J.ha-1 �Ô�Õ�È�Î���Ñ�Ö�Ë�Î�¿���Ô�Ñ�Ð�Ò�½���Ë�Â�Ê��
�Â�Ñ�Ý���������������¾�Ú�Ó���������������.�J.ha-1 �Ô�Õ�È�Î���Â�Ò�Â�Ê�¿���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó�����©���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó���Å�Æ�Î���Æ�Ñ�È�Ò�¾�Â�Ô�Æ��
�Õ�È�Î�����Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���¯���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ê�Ô�Õ�Ð�Þ�Ó���Ô�Æ���Ë�Â�Î�¾�Î�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���Ö�Ñ�Ý���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�Ó����
�®�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Ô�Õ�Ð���Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý���½�Ç�Ú�Õ�Ð���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Í�Æ�Õ�½���Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È���Õ�Æ�Ô�Ô�½�Ò�Ú�Î���Í�È�Î�ß�Î��
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�¬�Ú�Î�Ô�Õ�Â�Î�Õ�À�Î�Ð�Ó�����®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�����²�Â�Ì�Â�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�Ð�Ó�����²�Æ�Ò�Ô�Æ�×�Ý�Î�È�����´�Æ�À�Ò�Ê�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���µ�Ò�Ê�Ñ�Õ�Ý�Ì�Æ�Í�Ð�Ó�����£�Ö�Õ�¾�Ó���Ð�Ê���Î�¾�Æ�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Â�Î�Õ�Ê�Ë�Â�Õ�¾�Ô�Õ�È�Ô�Â�Î�� �Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Æ�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È��
�Ô�Ñ�Ð�Ò�Ð�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�����Æ�Ñ�Æ�Ê�Å�¿���Â�×�Æ�Î�Ý�Ó���Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î���Î�Â���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�Ô�Ð�Ö�Î���Í�Æ���Õ�Ð�Î���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð���Õ�Ê�Ó���Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¾�Ó��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó���Õ�È�Ó���Ø�ß�Ò�Â�Ó���Ý�Ñ�Ð�Ö���¾�Ø�Æ�Ê���Í�Æ�Õ�Â�Õ�Æ�É�Æ�À���È���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Â�×�Æ�Õ�¾�Ò�Ð�Ö���Í�Æ�Õ�¾�Ø�Ð�Ö�Î��
�Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�½���Ô�Æ���Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�½���Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â���Â�Í�Æ�Ê�Ù�Ê�Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó�� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�����Ô�Ê�Õ�È�Ò�½�����Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�¿�����Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿���Ð�Ö�Ô�À�Â�� 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�©�� �Ë�Ì�Â�Ô�Ê�Ë�¿�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�� �Ã�Â�Ô�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�� �Õ�È�Ó�� �Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�� �Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�� �Ë�Â�Ê��
�Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�È�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Æ�Í�×�Â�Î�Ê�Ç�Ý�Í�Æ�Î�È�� �Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�Ð�Ö�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� ���&�H�F�F�D�U�H�O�O�L��and �*�U�D�Q�G�R���� �������������� �²�½�Î�Õ�Ð�Õ�Æ�� �Ñ�Ê�Ð��
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�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Æ�À�Î�Â�Ê���È���½�Í�Æ�Ô�È���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿���Ô�Æ���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�Ö�Ó�����)�D�O�F�R�Q�H�U�������������������±�Ê��
�&�H�F�F�D�U�H�O�O�L���H�W���D�O�������������������Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ý�Õ�Ê���Õ�Ð���Ã�Â�Ô�Ê�Ë�Ý���Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â���Ô�Õ�È���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Æ�À�Î�Â�Ê���È��
�Ô�Ö�Ô�Ø�¾�Õ�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Ð�Ø�Æ�Þ�Ð�Ö�Í�Æ����
�§�À�Î�Â�Ê�� �Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó�� �Ý�Õ�Ê�� �Í�Æ�� �Ô�Ö�Î�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Æ�Í�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�ß�Î�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î�� �Î�Â��
�Ô�Ø�Æ�Å�Ê�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�Î�� �Ê�Å�Æ�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê�� �Ð�Ê�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ê�� �É�Â�� �Ô�Ö�Í�Ã�½�Ì�Ð�Ö�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ú�Î�� �Ä�Ê�Â��
�Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�� �Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â���� �Â�Î�½�Í�Æ�Ô�Â�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �¿�Å�È�� �Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Ô�Æ�Ó�� �Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���� �´�Õ�Ð�� �Í�¾�Ì�Ì�Ð�Î���� �Õ�Â�� �Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Õ�Ê�Ë�½��
�Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Â���Ä�Ê�Â���Î�¾�Æ�Ó���Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö���É�Â���Ã�Â�Ô�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Î���Ñ�Ò�Ð�Õ�Æ�Ê�Î�Ý�Í�Æ�Î�Ð���Ê�Å�Æ�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð��
�Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â���Ú�×�Æ�Ì�¿�Ô�Ð�Ö�Î���Ë�Â�Ê���Õ�Â���Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ð�Å�È�Ä�ß�Î�Õ�Â�Ó���Õ�Â���Ô�Æ���Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Æ�Ó��
�Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�¾�Ó���É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ø�È�Í�Ê�Ë�ß�Î���Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ú�Î�����§�À�Î�Â�Ê���Ä�Î�Ú�Ô�Õ�Ý���Ý�Õ�Ê���Ð�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê��
�É�Â���Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���Î�Â���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Æ�Ö�Ò�Æ�À�Â���Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð���×�½�Ô�Í�Â���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Ô�Ê�ß�Î�����Â�Ö�Ï�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Õ�Ð�Î��
�Â�Î�Õ�À�Ë�Õ�Ö�Ñ�Ð�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Ñ�Â�É�Æ�Ê�ß�Î�� �Õ�È�Ó�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó�� ���,�&�$�5�'�$���� �������������� �©�� �Ä�Ð�Î�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó��
�Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê�� �Ô�Õ�Â�Å�Ê�Â�Ë�½�� �Î�Â�� �Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�ß�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Â�Ò�Ø�¾�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó���� �©�� �Ô�Ú�Ô�Õ�¿��
�Å�Ê�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó�� �Þ�Ì�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���� �È�� �Ë�Â�Ì�¿�� �Å�Ð�Í�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���� �È�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�È�Ó��
�Ø�Ì�Ú�Ò�À�Å�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Î�À�Å�Â�Ó�����È���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�½�Õ�È�Ô�È�Ó���É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Î�Æ�Ò�Ð�Þ��
�Í�Æ�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Ë�Ð�Ñ�Ò�Ê�½�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Ð�Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�ß�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Â�Ñ�Â�Ò�Â�À�Õ�È�Õ�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Ä�Ð�Î�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó��
(Koopmans and Bokhorst, 2000). 

�´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Î�Â�� �Å�Æ�À�Ï�Æ�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ö��
�Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�É�È�Ë�Æ�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Î�¾�Ú�Î���©�Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�ß�Î�ª�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ä�Æ�Î�Æ�Â�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý��
�Â�Ä�Ò�Ý���� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�Æ�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ê�Ó�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Ø�È�Í�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ê�Å�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Â�Ö�Õ�Ð�Ò�Ö�É�Í�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�½���Õ�Ð�Ö�� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�µ�Ð�� �Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� �Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� ��Hordeum vulgare �/������ �Õ�Ð�Ö�� �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö�� �´�Ê�Õ�È�Ò�ß�Î��

���Ô�¿�Í�Æ�Ò�Â�� �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�� �¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �²�Ý�Ò�Ú�Î���� �Å�Ê�Æ�Ï�½�Ä�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ë�½�Õ�Ú�� �Â�Ñ�Ý��
�Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Æ�Ñ�À�� �������Ô�Ö�Î�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Â�� �¾�Õ�È�� �Ô�Õ�Ð�Î���Ä�Æ�Î�Æ�Â�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý���Â�Ä�Ò�Ý���� �¬�Â�Õ�½�� �Õ�È�Î��
�Æ�Ä�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È���Ð���Ä�Æ�Î�Æ�Â�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý�Ó���Â�Ä�Ò�Ý�Ó���Ø�Ú�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Ô�Æ���Å�Þ�Ð���Ô�Ö�Î�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Â���Í�¾�Ò�È���Ô�Õ�Â���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Ë�½�É�Æ���¾�Õ�Ð�Ó��
�Æ�Î�Â�Ì�Ì�½�Ô�Ô�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ð�Ê���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó���Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�ß�Î�����´�Æ���Â�Ö�Õ�Ý���Õ�Ð���Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â���Â�Í�Æ�Ê�Ù�Ê�Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó��
�Ñ�Ð�Ö�� �Ä�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ë�½�Õ�Ú�� �Â�Ñ�Ý�� �Ë�Â�É�Â�Ò�½�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� ���Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �Ø�È�Í�Ê�Ë�ß�Î�� �Ì�Ê�Ñ�Â�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î����
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î���� �Æ�Î�Õ�Ð�Í�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î�� �Ë�Ì�Ñ������ �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� ���Ä�Ð�Î�Æ�À�Ó��
�Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Ö�Ò�ß�Ô�Æ�Ú�Î�����)1, F2, F3, F4, F5 �Ë�Â�Ê���)6 �Ä�Æ�Î�Æ�¾�Ó���Ë�Â�Ê���Ã�Ê�Ý�Õ�Ö�Ñ�Â�������§�Ë�Õ�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���½�Ì�Ì�Ú�Î���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î����
�Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ê�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¾�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Å�Ê�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ä�Æ�Î�Ê�Ë�¿�� �Æ�Ê�Ë�Ý�Î�Â�� �Õ�Ú�Î��
�×�Ö�Õ�ß�Î���� �Ä�Ò�Â�Í�Í�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Ê�ß�Î�� �Ô�Æ�� �Ë�Â�É�Â�Ò�½�� �Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î���� �©�� �Í�Æ�É�Ð�Å�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�� �Â�Ö�Õ�¿��
�Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ë�½�É�Æ���Ø�Ò�Ý�Î�Ð�� 

�£�Ò�Ø�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ì�È�Ù�À�Æ�Ó�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Ð�� ���������� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î�� �Ä�Æ�Î�Æ�Â�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý��
�Â�Ä�Ò�Ý���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ê�Ó���Å�Þ�Ð���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó�����Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�ß�Î�����Ë�Â�Ê �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�É�È�Ë�Â�Î���Í�Æ���Ñ�Â�Ò�Â�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Ð��
�¾�Å�Â�×�Ð�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�À�Ø�Æ�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�É�Æ�À�� �Í�Æ�� �Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� ���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� �������� �µ�Ê�Ó�� �Ø�Ò�Ð�Î�Ê�¾�Ó��
�����������������������Ë�Â�Ê�������������Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ì�È�Ù�À�Æ�Ó���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î���Ä�Æ�Î�Æ�Â�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý���Â�Ä�Ò�Ý����
�ß�Ô�Õ�Æ���Î�Â���×�Â�Î�Æ�À���È���Ñ�Ð�Ò�Æ�À�Â���Õ�Ú�Î���×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Ø�È�Í�Ê�Ë�ß�Î���Ê�Å�Ê�Ð�Õ�¿�Õ�Ú�Î���Õ�Ð�Ö �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���Ô�Õ�Ð���Ø�Ò�Ý�Î�Ð�����²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó����������
�§�Ï�Æ�Õ�½�Ô�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�¿�� �Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���� �Õ�Ð�� �S�+�� �Ñ�Ð�Ì�Õ�Ð�Þ���� �Õ�Ð�� �&�D�&�23 ���������� �È��
�È�Ì�Æ�Ë�Õ�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�����0�P�K�R�V���F�P�������È���Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿���Ð�Ö�Ô�À�Â�������������Ð���Å�Ê�Â�É�¾�Ô�Ê�Í�Ð�Ó���×�Ú�Ô�×�Ý�Ò�Ð�Ó����ppm �����Ë�Â�Ê��
�Õ�Ð���Å�Ê�Â�É�¾�Ô�Ê�Í�Ð���Ë�½�Ì�Ê�Ð����ppm �������±�Ê���Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���¾�Ä�Ê�Î�Â�Î���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���6�W�D�Q�G�D�U�G���0�H�W�K�R�G�V���R�I���6�R�L�O���6�F�L�H�Q�F�H�����Ñ�Ð�Ö��
�Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�� �§�Å�Â�×�Ð�Ü�Å�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �²�Ý�Ò�Ú�Î�� �Ô�Õ�È�� �ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�� ���Ñ�Ò�ß�È�Î�� �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð��
�§�Å�Â�×�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó���� 
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�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�������·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Ø�È�Í�Ê�Ë�¾�Ó���Ê�Å�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�������������� 

�œ�Å�Â�×�Ð�Ó��A1, A �������Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�¿����B1, B�������Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Ô�Ê�Õ�È�Ò�½����C1, C�������Æ�Ë�Õ�Ý�Ó���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Ø�È�Í�Ê�Ë�¾�Ó���Ê�Å�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó������������-2009-2012)  

 2006 2009 2012 

pH      7,8       7,6  

CaCO3 (%)     3,4       2,2  

EC (Mmhos/cm )     1,045       1,005  

�±�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿���Ð�Ö�Ô�À�Â�������������£��*     1,80       1,90 2,07 

�±�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿���Ð�Ö�Ô�À�Â�������������¤��*     1,50       1,66 2,02 

�±�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿���Ð�Ö�Ô�À�Â������������C)*     0,98       1,00 1,02 

P Olsen (ppm)    50,27     59,02  

K exch/ble  (ppm) 929 1325  

�œ�Å�Â�×�Ð�Ó��A�����Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�¿����B�����Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Ô�Ê�Õ�È�Ò�½����C�����Æ�Ë�Õ�Ý�Ó���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ 

 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�£�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ð�Ê��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�� ���������������� �¦�¿�Í�È�Õ�Ò�Â�� ���������������� �²�Æ�Ò�Ô�Æ�×�Ý�Î�È�� ���������������� �²�Â�Ì�Â�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�Ð�Ó��
���������������� �¤�Ö�Ç�½�Î�Õ�Ê�Ð�� ���������������� �¬�Ú�Î�Ô�Õ�Â�Î�Õ�À�Î�Ð�Ó���� ���������������� �£�Î�Å�Ò�Ð�Í�¾�Å�Â�� ���������������� �«�Ñ�Ñ�Ý�Ì�Ö�Õ�Ð�Ó�� ����������������
�µ�Ò�Ê�Ñ�Õ�Ý�Ì�Æ�Í�Ð�Ó�������������������®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�����������������Ë�Â�Ê���´�Æ�À�Ò�Ê�Ð�Ó�������������������Ÿ�Ì�Æ�Ó���Æ�Ä�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Ð�Î���§�É�Î�Ê�Ë�Ý���Ë�Â�Ê��
�Õ�Ð�Î���¬�Ð�Ê�Î�Ð�Õ�Ê�Ë�Ý���¬�Â�Õ�½�Ì�Ð�Ä�Ð���¬�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Ö�Í�¾�Î�Ú�Î���·�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�Ê�Ó���Ø�Ò�Ð�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö���Â�Î�Â�Ä�Ò�½�×�Ð�Î�Õ�Â�Ê�����±�Ê��
�Î�¾�Æ�Ó���Â�Ö�Õ�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â���Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Õ�Â���Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â�����Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Æ���Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó���Ë�Â�Ê��
�Í�Æ�� �Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ô�Æ�� �Â�Ä�Ò�Ð�Þ�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�È�Ó�� �Ä�Ð�Î�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���� �Õ�Ý�Ô�Ð�� �Ô�Æ�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¾�Ó���� �Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ��
�Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���� �§�Î�Å�Æ�À�Ë�Î�Ö�Î�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���� �Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½�� �Ô�Æ��
�Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â���Â�Í�Æ�Ê�Ù�Ê�Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó���Í�Æ���Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�¿�����œ�Î�Â���Ñ�Ð�Ì�Þ���É�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý���Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ð���Ñ�Ð�Ö���Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�Æ���Õ�Ð���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý���Ö�Ì�Ê�Ë�Ý��
�Ñ�Ð�Ö���Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Æ�� �Ë�½�Õ�Ú�� �Â�Ñ�Ý�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Æ�Ï�Â�Ê�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Å�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�¿�� �Â�Ï�À�Â�� �Ä�Ê�Â��
�Ç�Ú�Ð�Õ�Ò�Ð�×�¿���Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Â�Î�É�Ò�ß�Ñ�Ê�Î�È���Ë�Â�Õ�Â�Î�½�Ì�Ú�Ô�È�����7�V�R�F�K�D�W�]�L�V��et al., 2008). 

�¦�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â��
�Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó 

�¤�½�É�Ð�Ó 
cm 

�®�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�¿��
�Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È 
USDA 

pH  
1:1 

CaCO3 
% 

EC 
Mmhos/cm  

�±�Ò�Ä�Â�Î. 
�Ð�Ö�Ô�À�Â 

% 

P 
Olsen 
ppm  

K 
exch/ble  

ppm  

A1 
0-30 SL 8.11 6.2 0.698 1.78 60.24 1200 

30-60 SL 8.26 8.4 0.515    

A2 
0-30 SL 7.72 1.3 1.200 1.81 46.39   700 

30-60 SL 7.82 1.3 0.652    

B1 
0-30 SL 8.01 2.6 1.856 1.52 64.32 1320 

30-60 SL 8.05 2.2 0.615    

B2 
0-30 SL 8.13 2.2 0.812 1.48 37.19   490 

30-60 SL 7.88 2.2 0.624    

C1 
0-30 SL 7.85 2.2 0.662 0.96 31.21   640 

30-60 SL 7.98 2.6 1.009    

C2 
0-30 SL 8.16 3.1 1.042 1.02 62.25 1200 

30-60 SL 7.92 6.6 1.141    
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�©�� �Ä�Ð�Î�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�� �¾�Ñ�Æ�Ê�Õ�Â�� �Â�Ñ�Ý�� ������ �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö�Ó�� �Í�Æ�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ�����È���Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿���Ð�Ö�Ô�À�Â���Â�Ö�Ï�¿�É�È�Ë�Æ���¾�Ú�Ó���Ë�Â�Ê���������������²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������Ë�Â�Ê���Â�Ö�Ï�¿�É�È�Ë�Æ��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Ð�� �Å�Ê�Â�É�¾�Ô�Ê�Í�Ð�Ó�� �×�Ú�Ô�×�Ý�Ò�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ë�½�Ì�Ê�Ð�� ���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� �������� �¥�Æ�Î�Ê�Ë�½�� �Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Õ�Ð��
�¾�Å�Â�×�Ð�Ó �Í�Æ���Õ�È�Î���Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ���Ë�Â�Ê���Â�Ö�Õ�Ð�Ò�Ö�É�Í�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���� 
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Abstract 

The breeding program of barley (Hordeum vulgare L.) under organic conditions started 
in 1994 in the Cereal Institute by creating new barley cultivars specific for the requirements 
for organic farming. This program took place in a certain field so that the whole genetic 
material from the parents of the crosses, F1, F2, F3, F4, F5 and F6 was grown under rotation of 
cereal �² legumes. There was absence of chemical synthetic inputs, such as chemical fertilizers, 
herbicides and pesticides. Special care was taken for the promotion of appropriate genetic 
material because of the specification of the cultivation conditions. The results were very 
promising because the new cultivars are extremely productive and stable under certain 
conditions for organic farming. These cultivars are highly competitive to weeds, tolerant to 
diseases in fields with limited soil fertility, in low -input cultivation systems, as well as in 
conventional cultivation. The organic matter in this specific field was also increased by 100% 
from the beginning of the organic breeding program until now, due to the straw and green 
manure rotation. The genetic material that was selected under organic conditions showed 
excellent nutritional value, both for human consumption and animal feed. Especially, the 
quality of protein, vegetable fibers and vitamins, without the influence of fertilizers and 
pesticides, have been found at high levels. A number of barley cultivars were released from 
this organic breeding program: Thessaloniki (1999), Demetra (2000), Persefoni (2003), Vyzantio 
(2003), Konstantinos (2003), Andromeda (2005), Ippolytos (2005), Triptolemos (2009), 
Makedonia (2011) and Seirios (2012). The new barley cultivars have replaced the previous crop 
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and seed production, because they can make the best use of the marginal areas of Greece and 
at the same time they can dynamically be involved in organic crop rotation systems.  
 
Key words:  Organic breeding, cereals, legumes, organic matter. 
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1�© �´�¶�¯�§�¦�³�«�£�����¬�­�£�´�«�¬�©���¤�§�­�µ�«�º�´�©��- 

�£�°�«�±�²�±�«�©�´�©���§�¥�¸�º�³�«�±�¶���¥�§�¯�§�µ�«�¬�±�¶���¶�­�«�¬�±�¶  

�¥�Ò�Â�Ñ�Õ�¾�Ó���£�Î�Â�Ë�Ð�Ê�Î�ß�Ô�Æ�Ê�Ó  
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�£�°�«�±�­�±�¥�©�´�©���£�¯�£�´�¶�¯�¦�¶�£�´�®�§�¯�º�¯���´�§�«�³�º�¯���®�«�¬�³�±�¬�£�³�²�©�´���µ�±�®�£�µ�£�´��
�²�±�¶���²�³�±�©�­�ª�£�¯���£�²�±���µ�±�¯���¶�¤�³�«�¦�«�´�®�±���§�®�²�±�³�«�¬�º�¯���¬�£�«��

�²�£�³�£�¦�±�´�«�£�¬�º�¯���§�­�­�©�¯�«�¬�º�¯���²�±�«�¬�«�­�«�º� ̄

�¬�����¬�Ò�Ð�Í�Í�Þ�Å�Â�Ó1,2�����£�����°�Â�Î�É�Ð�Ñ�Ð�Þ�Ì�Ð�Ö1,3�����£�����¨�Â�Í�Ñ�Ð�Þ�Î�È�Ó1,2�����²�����³�½�Ì�Ì�È1�����«����
�¥�Ò�È�Ä�Ð�Ò�Ê�½�Å�È�Ó1, �¥�����´�Õ�Ò�Â�Õ�½�Ë�È�Ó4�����«�����¬�Â�Û�Å�Â�Õ�Ç�¿�Ó4�����£�����¬�Â�Ì�Þ�Ã�Â�Ó1 

 
1�§�­�¥�±-�¦�©�®�©�µ�³�£�����¥�Æ�Î�Ê�Ë�¿���¦�Ê�Æ�Þ�É�Ö�Î�Ô�È���£�Ä�Ò�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���œ�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���	��

�·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���²�Ý�Ò�Ú�Î�����������������ª�¾�Ò�Í�È���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó 
2�£�Ò�Ê�Ô�Õ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ê�Ð���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�����´�Ø�Ð�Ì�¿���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ��

�²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ê���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���·�Ö�Õ�ß�Î����������������
�ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�����H�P�D�L�O�����N�R�V�B�N�U�R�P�#�K�R�W�P�D�L�O���F�R�P 

3�«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���§�×�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î���¤�Ê�Ð�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�ß�Î�����§���¬���§���µ���£�������������������ª�¾�Ò�Í�È���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó 
4Agrolab  �£���§�������¤�Ê�Ð�Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�¿���²�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�����������������´�À�Î�Å�Ð�Ó 

 
�²�Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 

�±�Ê�� �Æ�Ä�Ø�ß�Ò�Ê�Æ�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ð�À��
�×�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�À�� �Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Í�Æ�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Ï�À�Â�� �Ë�Â�Ê��
�Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�����´�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���������Â�Î�Â�Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó���Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó���Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó����F3 �Ä�Æ�Î�Æ�½����
�Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�¿�Ì�É�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �¶�£�Ò�Æ�Õ�¿�·�� �Ë�Â�Ê�� �¶�´�Â�Î�Õ�Ð�Ò�À�Î�È��
�Â�Ö�É�Æ�Î�Õ�Ê�Ë�¿�·�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �¶�­�Æ�Í�Ð�Î�Ê�½�·�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó��ANP -
���������������Ë�Â�Ê���$�1�3-�����������������±�Ê��F3 �Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Ò�Ú�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�½���Õ�Ð�Ö�Ó�����Õ�Ð�Î���Õ�Þ�Ñ�Ð���Õ�È�Ó��
�Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ø�Ò�ß�Í�Â���� �Õ�Ð�� �Ô�Ø�¿�Í�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �Â�Ò�Ë�Æ�Õ�¾�Ó�� �Â�Ñ�Ý��
�Â�Ö�Õ�¾�Ó���¿�Õ�Â�Î���Â�Î�ß�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ä�Ð�Î�Æ�À�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó�����£�Ñ�Ý���Â�Ö�Õ�¾�Ó���Õ�Ê�Ó���Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î���Õ�Â��
�Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Í�Æ�� �Ã�½�Ô�È�� �Õ�Â�� �Â�Ä�Ò�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Ë�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ó��F4 
�Ä�Æ�Î�Æ�½�Ó���� �§�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î���� �Í�Æ�Ò�Ê�Ë�½�� �×�Ö�Õ�½�� �Í�Æ�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�Ó�� �×�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�� �Õ�È��
�Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �É�Â�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î�� �Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ý���� �£�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â��
�Â�Ö�Õ�¿�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ñ�Õ�Æ�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Ð�Ê�� �Â�Î�Â�Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î��
�¾�Î�Â���Ö�Ì�Ê�Ë�Ý �Ö�Ù�È�Ì�¿�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Â�Ï�À�Â�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Î�¾�Ú�Î���Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó�� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�� �µ�Ð�Í�½�Õ�Â�����¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�����²�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�©�� �Â�Ñ�Â�À�Õ�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Õ�Â�Î�Â�Ì�Ú�Õ�ß�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Â�Ä�Ò�Ð�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Â�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�Ó�� �Å�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�¿�Ó�� �Â�Ï�À�Â�Ó��
�¾�Ô�Õ�Ò�Æ�Ù�Æ���Õ�Â���Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â���Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â���Õ�Ð���Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î���Õ�Ú�Î���Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Õ�ß�Î���Õ�È�Ó���Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó���Ô�Õ�È�Î���Ë�Â�Ì�Ö�Õ�¾�Ò�Æ�Ö�Ô�È���Õ�È�Ó��
�É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Â�Ï�À�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�� �Õ�È�Ó�� ��Bergougnoux���� �������������� �®�À�Â�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�È�Ä�¿�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ð�Í�Ð�Ò�×�À�Â�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�À�Õ�Æ�Ö�Ï�È�� �Â�Ö�Õ�Ð�Þ�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�Ö�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ð�Ê�� �Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê��
�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�Ð�À�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó�� ��Cortés-olmos et al������ �������������� �§�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î���� �Ð�Ê�� �Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ð�Í�Ð�Ò�×�À�Â���Ô�Õ�Â���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Õ�Ð�Ö���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ����Blanca et al., 
������������ �Ë�Â�Ê�� �Â�Ö�Õ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �Ë�Â�É�Ê�Ô�Õ�½�� �Â�Ï�Ê�Ý�Ì�Ð�Ä�Ð�� �Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �¿��
�Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�� ��specialty tomatoes���� �Ñ�Ð�Ö�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î��
�Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ý���Ë�Â�Ê���Æ�Ï�Â�Ô�×�Â�Ì�À�Ç�Ð�Ö�Î���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Õ�Ê�Í�¿���Ô�Õ�Ð�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ý�� 

�´�Õ�Ð�� �Ñ�Ì�Â�À�Ô�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ä�Ø�ß�Ò�Ê�Ð�Ö�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó��
�É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Â�Ï�À�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î�� �Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó�� ���§�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â��
NUTRITOM ���� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Õ�Â��F1 �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Å�Þ�Ð�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î��
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�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� ���¶�£�Ò�Æ�Õ�¿�·�� �Ë�Â�Ê���¶�´�Â�Î�Õ�Ð�Ò�À�Î�È�� �Â�Ö�É�Æ�Î�Õ�Ê�Ë�¿�·���� �Ë�Â�Ê�� �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ë�Â�Ê��
�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� ���¬�Ò�Ð�Í�Í�Þ�Å�Â�Ó�� �Ë���½������ �������������� �±�Ê�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð�Ê��F2 �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î��
�Ë�Â�Ê�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�� �Ö�Å�Ò�Ð�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�� ��Agritex -Energy S.A������ �Õ�Ð�� ���������� �Ë�Â�Ê�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ��
�Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿���Í�Æ���Ã�½�Ô�È���Õ�Ð���Â�Õ�Ð�Í�Ê�Ë�Ý���×�Ö�Õ�Ý���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Ã�Ê�Ð�Æ�Î�Æ�Ò�Ä�¾�Ó���Ð�Ö�Ô�À�Æ�Ó�����Â�Ò�Ä�Ê�Î�À�Î�È����
�Â�Ô�Ë�Ð�Ò�Ã�Ê�Ë�Ý�� �Ð�Ï�Þ���� �Ì�Ö�Ë�Ð�Ñ�¾�Î�Ê�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ã-�Ë�Â�Ò�Ð�Õ�¾�Î�Ê�Ð������ �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Â�� �Â�Ä�Ò�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î��
�Ñ�Ò�Ð�Ð�Ñ�Õ�Ê�Ë�¿���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ä�Ê�Â���Ö�Å�Ò�Ð�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�����Â�Å�È�Í�Ð�Ô�À�Æ�Ö�Õ�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â�������£�Ñ�Ý��
�Õ�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Â��F2 �×�Ö�Õ�½�� �Â�Ñ�Ð�Ë�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ó��F3 �Ä�Æ�Î�Æ�½�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Ô�Ö�Î�¾�Ø�Ê�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ��
�Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� 

�´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���¿�Õ�Â�Î���Î�Â���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�È�É�Ð�Þ�Î���Ð�Ê���Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó��F3 �Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î���Â�Ñ�Ý��
�Õ�Ð�Î���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Ë�Â�Ò�Ñ�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Í�Æ�Ô�Â�À�Ð�Ö���Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó���Ö�Ì�Ê�Ë�ß�Î���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È�Î���Ñ�Ò�Ú�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�½���Õ�Ð�Ö�Ó��
�Ë�Â�Ê���Õ�È���Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â���Õ�Ð�Ö���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó�� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�µ�Ð���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���Ö�Ì�Ê�Ë�Ý���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Î���Â�Ñ�Ý���������Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó��F3 �Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�¿�Ì�É�Â�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿���Ô�Æ���¾�Ï�Ê��
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó��F2. �±�Ê��F2 �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â��F1 �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �¶�£�Ò�Æ�Õ�¿�·�� ���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Ý�Ë�Â�Ò�Ñ�È���� �Ø�Ò�ß�Í�Â���� �Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È���� �Ô�Ö�Î�Æ�Ø�Ð�Þ�Ó�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �¶�´�Â�Î�Õ�Ð�Ò�À�Î�È��
�Â�Ö�É�Æ�Î�Õ�Ê�Ë�¿�·�� ���Æ�×�Æ�Ï�¿�Ó�� �¶�´�Â�Î�Õ�Ð�Ò�À�Î�È�·���� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Ë�Â�Ò�Ñ�È���� �Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ö�Î�Æ�Ø�Ð�Þ�Ó�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���� �Í�Æ��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Ë�Â�Ò�Ñ�Â�� �¿�� �Í�Æ�Ô�Â�À�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Ö�Ì�Ê�Ë�½�� �Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó�� ���Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�Ð�À�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¾�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���� ���¬�Ò�Ð�Í�Í�Þ�Å�Â�Ó�� �Ë���½������ �������������� �´�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â���� �Ð�Ê��F3 �Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó�� ������ �¾�Ú�Ó�� ������ �Ñ�Ò�Ð�¿�Ì�É�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð��
�Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð���¶�£�Ò�Æ�Õ�¿�·��x �£�¯�³ -�����������������Ð�Ê���������¾�Ú�Ó���������Ë�Â�Ê���È������b �Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���£�¯�³-088/07 x �¶�£�Ò�Æ�Õ�¿�·�����Ð�Ê���������¾�Ú�Ó��
�������Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���¶�´�Â�Î�Õ�Ð�Ò�À�Î�È�·���[���¶�­�Æ�Í�Ð�Î�Ê�½�·�����Ð�Ê���������¾�Ú�Ó���������Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���¶�´�Â�Î�Õ�Ð�Ò�À�Î�È�·���[���£�¯�³-�����������������Ð�Ê���������¾�Ú�Ó��
56 �Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���£�¯�³-088/07 x �¶�´�Â�Î�Õ�Ð�Ò�À�Î�È�·���Ë�Â�Ê���Ð�Ê���������¾�Ú�Ó���������Í�Æ���Õ�È�Î������b �Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���¶�´�Â�Î�Õ�Ð�Ò�À�Î�È�·���[���$�1�3-
�����������������º�Ó���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Æ�Ó���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���È���¶�£�Ò�Æ�Õ�¿�·����c�����������È���¶�´�Â�Î�Õ�Ð�Ò�À�Î�È�·����c�����������È���¶�­�Æ�Í�Ð�Î�Ê�½�·����c30, 
�Í�Æ�Ô�Â�À�Ð���Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�����Ë�À�Õ�Ò�Ê�Î�Ð���Ø�Ò�ß�Í�Â�����Ñ�Ð�Ì�Þ���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Â�����Ý�Ù�Ê�Í�È���Ë�Â�Ê���È�Í�Ê-�Ë�Â�É�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�È�Ó��
�Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó�����Ë�Â�Ê���Ð���Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�Ý�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó���£�¯�³-088/07 (c���������Í�Æ�Ô�Â�À�Ð���Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�����Ñ�Ò�ß�Ê�Í�Ð�Ó���Ë�Â�Ê��
�Ô�Ö�Î�Æ�Ø�Ð�Þ�Ó���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó�������±�Ê���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Â�Î�¿�Ë�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Ð���«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���	��
�·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �²�Ý�Ò�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �§�­�¥�±-�¦�©�®�©�µ�³�£���� �Õ�Ð�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�Æ�À�� �Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¾�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö�Ó���Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�� 

�µ�Ð���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�É�È�Ë�Æ���Ô�Æ���Í�È���É�Æ�Ò�Í�Â�Ê�Î�Ý�Í�Æ�Î�Ð���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�¿�Ñ�Ê�Ð���Ë�Â�Ì�Ö�Í�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ���Æ�Î�Õ�Ð�Í�Ð�Ô�Õ�Æ�Ä�¾�Ó��
�Å�À�Ø�Õ�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Ð�Î�Ð�Ô�Õ�¾�Ì�Æ�Ø�Â���� �¥�Ê�Â�� �Ë�½�É�Æ�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ��
�Í�Æ�Õ�Â�×�Ö�Õ�Æ�Þ�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ñ�¾�Î�Õ�Æ�� �×�Ö�Õ�½�� �Ø�Ú�Ò�À�Ó�� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó���� �´�Æ�� �Ë�½�É�Æ�� �×�Ö�Õ�Ý�� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Õ�Â�Ï�Ê�Ë�Â�Ò�Ñ�Ê�ß�Î�����Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö���¾�Å�Æ�Ô�Â�Î���Õ�Ð�Ö�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�Ð�Î���¾�Î�Â�Î���Ë�Â�Ò�Ñ�Ý�����Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�À�Ô�Ê�Í�Ú�Î���Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î��
���Ô�Õ�½�Å�Ê�Â�� �Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È�Ó�� ���� �¾�Ú�Ó�� ������ �Å�Þ�Ð�� �Í�¿�Î�Æ�Ó�� �Í�Æ�Õ�½�� �Õ�È�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È���� �§�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î���� �Õ�Â�� �×�Ö�Õ�½��
�Õ�Â�Ï�Ê�Î�Ð�Í�¿�É�È�Ë�Â�Î���Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â���Í�Æ���Õ�Ð�Î���Õ�Þ�Ñ�Ð���Õ�È�Ó���Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Â�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ���×�Ö�Õ�½���Í�Æ���Â�Ñ�Ì�¿�����Å�Ê�Ñ�Ì�¿�����Ô�Þ�Î�É�Æ�Õ�È���¿��
�©�Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Â�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö���¶�­�Æ�Í�Ð�Î�Ê�½�·�ª�� ���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�� �Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Â�� �Í�Æ�� �Æ�Ë�Â�Õ�Ð�Î�Õ�½�Å�Æ�Ó�� �½�Î�É�È������ �µ�¾�Ì�Ð�Ó���� �Â�Ñ�Ý��
�Ë�½�É�Æ�� �×�Ö�Õ�Ý�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�Ì�¿�Ò�Ú�Ó�� �ß�Ò�Ê�Í�Ð�Ê�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�À�� ���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È�Ó�� ������ �Ë�Â�Ê��
�Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Æ���Õ�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó�����Õ�Ð���Ø�Ò�ß�Í�Â���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ô�Ø�¿�Í�Â���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Ð�Å�È�Ä�À�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö��CPVO�����¥�Ê�Â��
�Õ�Â���Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Ê�Í�Â���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Ð���Í�¾�Ô�Ð�Ó���Ý�Ò�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�Ý���Ô�×�½�Ì�Í�Â�����Æ�Î�ß���Ä�Ê�Â���Â�Ö�Õ�½��
�Ñ�Ð�Ö�� �Æ�À�Ø�Â�Î�� �Å�Ê�Â�Ë�Ò�Ê�Õ�¾�Ó�� �×�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ë�Ì�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Æ�� �È�� �Ô�Ö�Ø�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ë�½�É�Æ��
�Ë�Ì�½�Ô�È�Ó�� 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�±�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Î�Â�Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Ê�Í�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���Ë�Â�Õ�Â�Î�Â�Ì�Ú�Õ�Ê�Ë�Ý���Ë�Ð�Ê�Î�Ý����
�Å�À�Î�Ð�Ö�Î�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�Ó�� �Í�Æ�� �Â�Ï�Ê�Ý�Ì�Ð�Ä�Â�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ð�Ì�È�Ñ�Õ�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Ô�Õ�Â��
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�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �¾�Î�Â�� �Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�Ó��
�Â�Ï�À�Â�Ó�����®�Ñ�Ì�¾�Õ�Ô�Ð�Ó����������������Blanca et al���������������������£�Ö�Õ�Ý���Æ�Ñ�Ê�Ã�Æ�Ã�Â�Ê�ß�É�È�Ë�Æ���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â����
�Ý�Ñ�Ð�Ö���������Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó��F3 �Ñ�Ò�Ð�Æ�Ò�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ý���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��
�Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Â�� �Â�Ä�Ò�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Ð�Ö�Ó���� �´�Æ�� �Í�Æ�Ò�Ê�Ë�¾�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ö��
�Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Æ�� �Ñ�Â�Ò�Ý�Í�Ð�Ê�Ð �Æ�Þ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ê�Í�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�Ý�� �Ô�×�½�Ì�Í�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó��
�Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Æ�Ó�� �Ô�Õ�Â�� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Ê�Í�Â�� �Â�Ä�Ò�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �¿�� �Å�Æ�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Å�Ê�½�Ô�Ñ�Â�Ô�È�� �Ô�Õ�Â��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ���Å�Ê�Â�Ë�Ò�Ê�Õ�¾�Ó���Ë�Ì�½�Ô�Æ�Ê�Ó�����§�Ê�Ë������-���������Æ�Î�Å�Æ�À�Ï�Æ�Ê�Ó���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó�����º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð����
�½�Ì�Ì�Æ�Ó���Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó���Å�Ê�Â�Ô�Ñ�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ä�Ê�Â���Õ�Â���Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���É�Â���Â�Ñ�Â�Ê�Õ�È�É�Ð�Þ�Î���Æ�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î��
�Ë�Þ�Ë�Ì�Ð�Ê���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó���Ë�Â�Ê���Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ð�Î�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È���Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�¿���Õ�Ð�Ö�Ó�� 

�®�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î�� �Ô�Æ�Ê�Ò�ß�Î���Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð�� �¶�£�Ò�Æ�Õ�¿�·��x �£�¯�³ -�������������� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î��
�Í�Æ�Ò�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ö���¿�Õ�Â�Î���Ñ�Ò�Ú�Ê�Í�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�Ý���Ä�Ð�Î�¾�Â�����´�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â�����Ô�Õ�Ê�Ó���Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó��������������������������
11-���������������Ë�Â�Ê���������Í�Æ�Ò�Ê�Ë�½���×�Ö�Õ�½���Ô�Ø�È�Í�½�Õ�Ê�Ô�Â�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Õ�Â�Ï�Ê�Ë�Â�Ò�Ñ�À�Æ�Ó�����Æ�Î�ß���Ô�Õ�Ê�Ó�������������������������Ë�Â�Ê��������
�Ý�Ì�Â���Õ�Â���×�Ö�Õ�½���Æ�À�Ø�Â�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�À�Ô�Ê�Í�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�Ó�����§�Ê�Ë�������������©���Ñ�Ò�Ú�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â���Â�Ö�Õ�ß�Î���Õ�Ú�Î��
�Ô�Æ�Ê�Ò�ß�Î���Ñ�Ê�É�Â�Î�Ý�Õ�Â�Õ�Â���Ð�×�Æ�À�Ì�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���Ë�Ì�È�Ò�Ð�Î�Ý�Í�È�Ô�È���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý���£�¯�³-
���������������Ñ�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ð�Ì�Þ���Ñ�Ò�ß�Ê�Í�Ð�Ó�����¬�Ò�Ð�Í�Í�Þ�Å�Â�Ó���Ë���½�������������������§�Ñ�À�Ô�È�Ó�����Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ���Ý�Õ�Ê���Ý�Ì�Â���Õ�Â���×�Ö�Õ�½���Õ�È�Ó��
�Ô�Æ�Ê�Ò�½�Ó���������Ë�Â�Ê���Í�Æ�Ò�Ê�Ë�½���Õ�Ú�Î��������������-�������Ë�Â�Ê���������Æ�À�Ø�Â�Î���Ã�Â�Ò�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���¶�£�Ò�Æ�Õ�¿�·�����§�Ê�Ë������������
�±�Ê�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú�� �Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó�� �Å�Ê�Â�Ô�Ñ�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð���Ô�Ø�¿�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�� ���§�Ê�Ë���� �������� �´�Õ�È�Î�� �Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�� �Õ�Ð��
�Ñ�Æ�Ñ�Ì�Â�Õ�Ö�Ô�Í�¾�Î�Ð���Ô�Ø�¿�Í�Â���Õ�Ð�Ö���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ���Ð�×�Æ�À�Ì�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Í�À�Â���Í�Æ�Õ�½�Ì�Ì�Â�Ï�È���Ô�Õ�È���Ä�Ð�Î�Ê�Å�Ê�Â�Ë�¿���É�¾�Ô�È��FAS (van 
der Knaap et al������ �������������� �²�Ê�É�Â�Î�Ý�Õ�Â�Õ�Â�� �È�� �¶�£�Ò�Æ�Õ�¿�·�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó�� �£�¯�³-�������������� �¾�Ø�Ð�Ö�Î��
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Ì�Ì�È�Ì�Ê�Ë�¿���Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È���Ô�Õ�È��FAS �Ë�Â�Ê���Ð�Ê���Å�Ê�Â�Ô�Ñ�ß�Í�Æ�Î�Æ�Ó��F3 �Ñ�Ò�Ð�¿�Ì�É�Â�Î���Â�Ñ�Ý���Æ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ç�Þ�Ä�Ú�Õ�Â��
�½�Õ�Ð�Í�Â�� 

�£�Ñ�Ý���Õ�Â���Ö�Ì�Ê�Ë�½���Í�Æ���Õ�Ð���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý���Ö�Ñ�Ý�Ã�Â�É�Ò�Ð���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���¶�´�Â�Î�Õ�Ð�Ò�À�Î�È�·���Ô�Õ�Ê�Ó���Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó��32, 40, 45, 
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Abstract 

Traditional tomato cultivars and landraces are important plant genetic resources that 
can be used for the development of commercial cultivars with enhanced nutritional value and 
high quality. In the present study 70 recombinant tomato lines (F 3 generation) derived from 
the hybridization of the comm �H�U�F�L�D�O�� �F�X�O�W�L�Y�D�U�V�� �¶�$�U�H�W�L�·�� �D�Q�G�� �¶�6�D�Q�W�R�U�L�Q�L�·�� �Z�L�W�K�� �¶�/�H�P�R�Q�L�D�·��
(traditional cultivar), ANP -088/07 and ANP -110/07 (landraces). The F3 lines were evaluated 
for earliness, inflorescence type and color, shape and weight of the fruit. Several of these lines 
were superior to their commercial parents. From these lines the best plants were selected based 
on their agronomical characteristics and F4 generation seed was obtained. In addition, some 
plants with interesting phenotypes were selected in order to create specialty tomato cultivars. 
Our results demonstrate that the examined recombinant lines are a valuable breeding material 
for the development of new Greek tomato cultivars.  
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Abstract 

One of the important aims in cotton breeding is to create varieties with high fiber quality. 
Involvement in the hybridization of wild species produces progeny in a wide variety of forms, 
among which there are plants with unique characteristics. As a result of the hybridization of 
some cultivated varieties (G. hirsutum) with the wild diploid form G. trilobum Skovsted, 

followed by backcrossing of hybrids with recurrent pare nts, a number of introgressive forms 
of cotton were created. These are characterized by early maturity, resistance to Verticillium 
wilt and high fiber quality. These synthetic introgression forms with a unique genetic basis are 
used as the gene pool of wild relatives during the breeding process for fiber quality. As a 
component of male parent served the variety G.hirsutum geographically distant origin was 
used. In 2012-2014 inheritance and variability of fiber quality parameters in hybrids F1 -F3, 
were studied. The hybrids forms (F3) with fiber quality, which are close to the long -fiber cotton 
varieties were obtained. 
 
Keywords:  plant, cotton, hybrids, fiber  
 
Introduction  

Most researchers have reported about the nature of inheritance fiber length and have 
recorded the dominance of long-fiber (Fryxell 1992). Gesos (�ñ���������� ��������) states that the 
inheritance of the fiber length in F1 hybrids are intermediate. In the experiments of D. Ter -
Avanesyan (1973) and other researchers while crossing cotton varieties with similar fiber 
length in the first generation is marked heterosis. Crossing of cotton varieties differed in the 
length of fiber, hybrids have an intermediate position of heredity. N.Simongulyan and 
E.Hodzha-Akhmetov found that for length, strength and micr onaire of the fiber characterized 
by incomplete dominance. 

We study the inheritance of F1 - F3 hybrids between introgression cotton forms with  
commercial cotton varieties. As a result of the hybridization of some cultivated varieties 
(G.hirsutum) with the wild diploid form G.trilobum Skovsted, followed by backcrossing of 
hybrids with recurrent parents, a number of introgressive forms of cotton were created. These 
are characterized by early maturity, resistance to Verticillium wilt and high fiber quality.  
 
Materials and Methods 

Experiments were run in 2012-2014. Fiber quality was determined on the HVI (High 
Volume Instrument) in the Center "Sifat".The statistical analysis of experimental data was 
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conducted using the method B.A.Dospehov (1979). Coefficient of dominance (hp) determined 
by the formula S.Wright, pointed out by G.M.Beil and R.E.Atkins (1965).  

During the breeding process F3 hybrids with high fiber quality were obtained.  The 
parental forms used in our trials were different in origin and, therefore, t hey differ in 
important morphological and economically valuable characteristics, in particular the quality 
of the fiber. 

Most varieties of foreign selection in the conditions of cultivation in the Tashkent region 
showed a relatively coarse fiber, so fiber micronaire was 4.7 -5.3, strength of fiber was lower 
than local varieties for 2.3 - 6.4 g / tex.  
 
Results and Discussion 

Also, fiber length was significantly inferior for 0.04 - 0.07 inch (Table 1).The data in Table 
1 shows that the fiber micronaire of all F1 hybrids, except combinations F1 L-���������#���6-6596 is in 
the optimal range 4.2 - 4.7. Two hybrid observed positive heterosis for this trait - fiber 
micronaire have increased, which is not desirable.The remaining 11 combinations has negative 
dominance ratio. This indicates the improvement of fineness of fiber.  
 
Table 1.Fiber quality components of F1 hybrids and parental forms  (2012) 

 
The fiber strength of most F1 hybrids combinations increased compared to the parental 

forms. Only three combinations, where his male parent serves as S-6596 is observed 

PARENTS & 
HYBRIDS 

FIBER QUALITY COMPONENTS  

Mic  Hp  Str Hp  Len hp 

St. NAMANGAN -77 5.3 - 28.8 - 1.11 - 
St�����ÿ-6524 5.1 - 33.8 - 1.14 - 
L-T 4.5 - 35.6 - 1.21 - 
L-U 4.3 - 35.1 - 1.18 - 
L-578 4.5 - 33.3 - 1.19 - 
L-6003 5.3 - 30.8 - 1.14 - 
S -2515 5.0 - 33.3 - 1.16 - 
S -6082 4.8 - 30.5 - 1.15 - 
S-489 4.5 - 32.1 - 1.16 - 
S-6593 4.3 - 29.2 - 1.17 - 
S-6596 4.7 - 31.7 - 1.14 - 
F1 L-578 x L-6003 4.3 -1.5 34.6 2.0 1.30 4.6 
F1 -T �#���6��-6003 4.2 -1.7 34.8 0.6 1.22 1.2 
F1 L-���������#���6��-2515 4.3 -1.3 38.2 9.0 1.27 5.0 
F1 L-�7���#���6��-2515  4.2 -1.6 37.1 2.2 1.24 2.0 
F1 L-���������#���6��-6082 4.3 -1.5 36.6 3.3 1.17 0.2 
F1 L-�8���#���6��-6082 4.3 -0.6 36.5 1.6 1.21 2.5 
F1 L-���������#���6-489 4.4 1.0 37.2 7.5 1.23 3.0 
F1 L-�7���#���6-489 4.5 -1.0 36.6 1.5 1.20 0.6 
F1 L-�7���#���6-6593 4.4 0.5 36.5 1.3 1.21 1.0 
F1 L-�8���#���6-6593 4.7 8.0 34.6 0.8 1.21 4.0 
F1 L-���������#���6-6596 4.8 2.0 32.0 -0.6 1.11 -2.5 
F1 L-�7���# S-6596 4.5 -1.0 32.1 -0.7 1.17 -0.1 
F1 L-�8���#���6-6596 4.6 0.5 32.7 -0.4 1.15 -0.5 
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intermediate inheritance with incline towards the S -6596. In hybrid combinations F1 L -���������#���6��
-2515 and F1 L-���������#���6-489 there is a significant effect of heterosis of strength of fiber - 38.2 and 
37.2 g / tex, which describes as very high. 

Regarding the fiber length and fiber strength at the same three paternal combinations 
where S-6596 is used, this feature has a relatively low rate of 1.11 - 1.17 inch. Negative 
dominance was observed in the combination of F1 L-�������� �#�� �6-6596 (-2.5), which once again 
confirms the dominance of short fiber in the variety S -6596. In the second and third generations 
show the process of stabilization and slight improvement in fiber quality components.The best 
combination with the complex of characteristics are L -57�����#���6��-6082, L-���������#���6-489, L-�7���#���6-6593 
(tab. 2). 
 
Table 2. Fiber quality components of F2-F3 hybrids and parental forms  (2013-2014) 
 

 
C�Ðnclusion 

Lack of paternal forms with high gin turn out reflected in the fact that  they have late 
maturity and low -resistant to Verticillium disease.  By crossing introgressive forms with 
adapted to the local conditions varieties and purposeful selection, we obtained high -yield, 
medium -early maturity and resistant to the Verticillium Vilt cotton families.  

The hybridization introgression forms with geographically distant origin high gin turn  
out varieties has shown prospect in the selection for the quality of the fiber.  
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Abstract 

Continuous accumulation of aggressive and volatile races of pathogens and pests leads 
to overcoming the genetic resistance barrier of traditional cotton varieties. Attracting a rich 
gene pool of wild species and ruderal forms to the breeding process allows to obtain an 
exceptional population of new forms with high adaptive ability. The aim of our research was 
achieved by using introgressive forms in the breeding process detecting early maturing and 
high productive cotton lines with high ginn outturn of quality fiber.I n 2013-2014, 9 cotton lines 
(F12-F13) have been studied, which were obtained by crossing introgressive form "L-T" - 
(F15BC4 ((C-4727 (G.hirsutum L.), x G.trilobumSkovsted) x C-4727 (G. hirsutum L.) with 
variety Omad (G.hirsutum L.). Trials were carried out  in fields infected by Verticillium dahlia 
Kleb wilt. It was deduced that the use of introgression forms based on wild diploid species 
G.trilobum Skovsted, allows to create valuable cotton lines with a complex of characteristics 
exceeding those of standard varieties. 

 
Keywords:  wilt, gin, cotton, fiber  

 
Introduction  

For the development of the cotton breeding is necessary to search and identify new 
genetic sources and ways to create donors to enrich the genotype of modern varieties missing 
pattern. Limited u se of the rich gene pool of wild species and ruderal forms leads to genetic 
monotony of varieties, which affects the plant immunity. Continuous accumulation of 
aggressive races of pathogens and insects results in overcoming the genetic barrier resistance 
of cotton. 

Method of introgression breeding can significantly increase the number of diverse cotton 
lines. Numerous published data show that introgressive hybridization plays an important part 
in obtaining new genetic lines of sunflower, rye, oats and other  crops (Zhuchenko AA, 2001). 

 
Materials and Methods  

In the laboratory, "Breeding cotton to the IV -V type of fiber", a number of cotton lines 
produced with introgressive form with the participation of (G.trilobum Skovsted), 
characterized by resistance to Verticillium wilt and unique quality fiber [5]. With this 
introgressive form carried out crosses with cultivated varieties S -4727 and Omad. Many years 
of selections allowed to create unique hybrids and lines. New lines had high -yield, high -
quality fiber and resistance to Verticillium wilt.  
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Results and Discussion 

Experiments were carried out in 2012-2014 in �´�&otton breeding, seed production and 
�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q�V�W�L�W�X�W�H�µ���5�H�S�X�E�O�L�F���R�I���8�]�E�H�N�L�V�W�D�Q�����6�R�Z�L�Q�J���Z�D�V���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���R�Q��
naturally infected Verticillium dahliae Kleb. field in the optimum time. Scheme of sowing  had: 

row to row distance 60 cm plant to plant distance 20 cm. 
We have studied 9 lines (F11-F13), obtained by crossing introgressive form L-T F15BC4 

(G.hirsutum L., Class S-4727 x G.trilobum Skovsted) x C-4727) and a variety Omad 
(G.hirsutum L.), also some of individual selected samples. As the control, we used two lo cal 
commercial varieties Namangan-77 and S-6524.  

Evaluation of disease of Verticillium wilt was held at the end of the growing season by 
slicing the stem of cotton plant around the root collar by the method of Dobrovolsky BV [3].  

To determine the weight one boll, length and gin turnout of fibers was collected sample 
of 25 bolls first internode position of the first and second fruiting branches. The data were 
statistically processed by B.A.Dospehov [4]. To determine the maturity, we calculate the 
number of days from germination to 50% boll opening.  

During the three years of observation the earliness ranged from 2 to 7 days. Overall, we 
studied the line matured in 102 - 109 days (Table 1). 

The productivity of cotton is one of the main features in the evaluati on of new varieties 
and is made up of the quantity and weight of cotton bolls. At the same time more important 
is the number of bolls than its weight (Pulatov, 1993; Kurbangeldiev, 1995;. Moser is et al, 
1999). 

 
Table 1. Characteristics of Cotton Lines (2012-2014) 

LINES & 
STANDART 
VARIETIES 

MATURITY        
(first boll open 

days after 
germination)  

NUMBER OF 
BOLLS PER 

PLANT  

WEIGTH OF 
BOLL 

WEIGTH OF 
1000 SEEDS 

GIN OUT TURN                
% 

2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014 
St. 

NAMANGAN - 
77 

107.3 108.4 105.0 15.8 16.5 15.6 6.0 5.6 6.3 130 120.0 118.0 37.3 38.2 37.2 

St. S-6524 105.5 107.5 104.5 15.7 18.1 14.8 6.1 6.0 5.7 138 140.0 125.0 38.1 34.4 35.7 
L-241 106.1 107.1 102.8 14.5 14.7 25.0 6.5 6.3 6.5 130 135.5 124.1 40.4 38.2 40.8 
L-243 102.9 109.6 102.8 14.2 20.3 19.4 5.6 6.3 6.8 130 133.0 126.7 39.7 38.4 40.2 
L-245 102.7 108.6 102.5 14.2 19.0 27.7 6.4 6.8 6.2 136 130.0 118.4 41.4 38.7 39.4 
L-247 105.5 108.8 103.8 14.6 19.8 20.4 6.4 6.9 6.8 134 125.2 125.8 43.3 39.4 40.5 
L-248 106.7 107.2 103.3 15.9 23.4 25.1 7.1 6.6 6.4 128 138.2 124.5 42.8 38.0 39.7 
L-249 107.3 106.5 103.1 15.2 18.0 16.7 8.0 6.7 6.3 140 133.3 127.0 37.5 36.8 39.6 
L-244 103.8 108.6 103.7 13.6 19.5 25.0 6.3 6.7 6.0 130 134.6 116.2 41.6 38.8 41.2 

L-4 AP 102.4 109.0 103.4 14.3 17.3 22.3 6.4 6.7 6.5 135 137.5 126.1 43.7 37.9 40.4 
L-555 104.6 107.7 103.7 26.5 19.2 31.1 5.9 6.5 6.5 116 133.3 118.6 41.5 38.6 39.3 
 
In our trials, the highest number of bolls per plant in 2012 was in the line L -555 (26.5 

pieces). The remaining lines had the number of bolls range from 13.6 at the L-244 to 15.9 bolls 
in line L -248. The Namangan-77 (control) had 15.8 bolls. In 2013, in all of the lines, the figure 
ranged from 17.3 bolls in the line  L-4-AP to 23.4 bolls in the line L-248, which is slightly greater 
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than or corresponds to parameters of the standard varieties. An exception was the Line L-241 
(14.7 bolls). 

Among the studied li nes in 2014 were the best line was L-555 (31.1 bolls per plant) and 
L-245 (27.7 bolls per plant). Three lines L-241, L-248 and L-244, had 25 bolls. The rest of the 
cotton lines produced 16.7 - 22.3 bolls. Standard varieties had 15.6 and 14.8 bolls per plant. 

The highest productivity of over the 3 years was noted in line L -555 (31.1 bolls per plant). 
Six lines every year have increased the number of bolls. Along with the high productive 
potential, selected lines combine in their genotype and other properties: weight of boll, weight 
of 1000 seeds and high gin turnout of fiber. 

The gin turnout of most lines was high. In lines L -245, L-248, L-249 and L-555, this 
characteristic was 39%. The remaining lines gin turnout had equal or greater than 40%. It 
should be noted that this figure has been consistently high during the three years of testing.  

We evaluated the new lines for resistance to Verticillium wilt (Verticillium dahliae Kleb.) 
Introgression line obtained with species G.trilobum Skovsted and inclu ded in crossing the vast 
majority of the combinations showing resistance to Verticillium. The biggest damage of the 
disease was observed in 2012. The most resistant to the disease appeared lines: L-241, L-247, 
L-248, L-243, L-245, L-249, L-4AP in which the  degree of damage to the plants averaged over 
the three years was 1.9 - 4, 5%. The remaining two lines wilt disease data was higher than 6.2 
- 8.2%. Wilt disease of standard varieties NAMANGAN -77 and S-6524 reached an average of 
48.4 and 44.9%. In 2012, the defeat of wilt disease of these varieties in our experiments reached 
95.4 and 90.4%. 

 
Table 2.Resistance to Verticillium wilt (Verticillium dahliae Kleb.) of cotton lines  

LINES & 
STANDART 
VARIETIES 

The degree of damage 
on the cut of root 

collar, % 
2012  

The degree of damage 
on the cut of root collar, 

% 
2013  

The degree of damage 
on the cut of root 

collar, % 
2014  

HIGH  TOTAL  HIGH  TOTAL  HIGH  TOTAL  

St. NAMANGAN - 77 79,5 95,4 30,3 67 8,0 10,4 

St. S-6524 52,3 90,4 29,3 62,4 14,7 20,6 

L-241 2,3 11,6 0 0,5 - - 

L-243 0 10 0,2 0,5 0 0,8 

L-245 0 13,5 0 3,6 0 0 

L-247 0 2,4 2,3 4,5 3,1 8,2 

L-248 1,6 3,2 0 3,7 0 7,8 

L-249 4,7 14,2 0 0 0 1,1 

L-244 7,1 11,4 2,2 15,9 5,6 7,1 

L- 4 AP 2,6 21 0 2,8 0,2 0,4 

L-555 4,3 21,7 3,2 7,5 0 0,9 

 
Correlation analysis has shown the high positive correlation between productivity and 

the weight of fiber and seeds. (R = 0,88 - 0,99) and medium positive relationship between 
weight of boll and weight of 1000 seeds (r = 0,15 -0,44). Between the weight of bool and the gin 
turnout of fiber for different lines indicate different degree of correlation - 0.37 to 0.59. The 
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negative correlation observed between the gin turnout of fiber and a weight of 1000 seeds (r = 
-0,82, -0,37). 

 
Conclusion 

As the result of study the new breeding material which involve introgression forms was 
created new cotton lines that exceeds the standard commercial varieties for yield, earliness 
and gin turnout of fibers with a high degree of resistance to Verticillium wilt. These promisin g 
lines with high yield potential used by us in further breeding programs.   
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�Æ�Ñ�Õ�½�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Æ�Ê�Ò�½�Ó�� �%�[�6�� ��BxS5, BxS14, BxS17, BxS19, BxS22, BxS������ �Ë�Â�Ê��BxS�������� �Ë�Â�Ê�� �Å�Þ�Ð��
�Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Æ�Ê�Ò�½�Ó�� �+�*�[�6�� ��HGxS������ �Ë�Â�Ê��HGxS���������� �Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ý�Î�Ê�Í�Â�� �¿�� �Í�Æ�Ò�Ê�Ë�ß�Ó�� �Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ý�Î�Ê�Í�Â��
���Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ý�Î�Ê�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�Æ�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�� �Ã�Ð�¿�É�Æ�Ê�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Ë�Ð�Î�Ê�½�Ô�Õ�Ò�Ê�Ú�Î��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�������Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���Î�Â���Å�Ê�Æ�Ö�Ë�Ò�Ê�Î�Ê�Ô�Õ�Æ�À���Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú���Í�Æ���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¾�Ó���Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�Ó�����Î�Â���Ã�Ò�Æ�É�Ð�Þ�Î��
�Õ�Â��S-�Â�Ì�Ì�È�Ì�Ý�Í�Ð�Ò�×�Â �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�½���Õ�Ð�Ö�Ó�������•�Å�È���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Å�Ð�É�Æ�À���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â���Î�Æ�Â�Ò�ß�Î���Ë�Ð�Ò�Ö�×�Â�À�Ú�Î���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Ô�Õ�Ð��
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�«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���§�×�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î���¤�Ê�Ð�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�ß�Î���Õ�Ð�Ö���§�¬�§�µ�£�����Ä�Ê�·���Â�Ö�Õ�Ý���Õ�Ð���Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���Ë�Â�Ê���Â�Î�Â�Í�¾�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Õ�Â��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� 

�Ÿ�Ô�Ð�Î���Â�×�Ð�Ò�½���Õ�È�Î���Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�È�Ó���Ô�½�Ò�Ë�Â�Ó�����Õ�Â���Æ�Ï�Æ�Õ�Â�Ç�Ý�Í�Æ�Î�Â���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â���Ë�Â�Õ�Â�Õ�½�Ô�Ô�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î��
�Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�¿���Ë�Â�Ê���È�Í�Ê�Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�¿���Ë�Â�Õ�È�Ä�Ð�Ò�À�Â�� 

�±�Ê���Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Ú�Î���Å�¾�Î�Å�Ò�Ú�Î���Õ�Ú�Î���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Í�Æ���Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ê�Ë�Ò�Â�Õ�Ð�Þ�Ô�Â���Å�Ê�Æ�É�Î�ß�Ó��
�Í�¾�É�Ð�Å�Ð���� �Õ�È�Ó�� �Â�Î�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Å�¾�Î�Å�Ò�Ú�Î�� �Ô�Õ�Ð���Æ�Í�Ã�Â�Å�Ý�Î�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�Ó���Õ�È�Ó�� �Õ�Ð�Í�¿�Ó��
�Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ð�Ò�Í�Ð�Þ�� ���Ô�Æ�� �Þ�Ù�Ð�Ó�� ������cm �Ñ�½�Î�Ú�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �¾�Å�Â�×�Ð�Ó�� �¿�� ����cm �Ñ�½�Î�Ú�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Ô�È�Í�Æ�À�Ð�� �¾�Î�Ú�Ô�È�Ó��
�Ö�Ñ�Ð�Ë�Æ�Ê�Í�¾�Î�Ð�Ö���Æ�Í�Ã�Ð�Ì�À�Ð�Ö�������Å�Ê�Â�Ê�Ò�ß�Î�Õ�Â�Ó���Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Í�Æ���Õ�Ð���Æ�Í�Ã�Â�Å�Ý�Î�����N�J���F�P2�������¤�½�Ô�Æ�Ê���Õ�È�Ó���Ô�Ø�¾�Ô�È�Ó��
�Â�Ö�Õ�¿�Ó���Ð�Ê���Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Â�Ï�Ê�Î�Ð�Í�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Ê�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú���Ë�Â�Õ�È�Ä�Ð�Ò�À�Æ�Ó�����Ä�Ê�Â���Å�¾�Î�Å�Ò�Â���Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�¾�Î�Â���Ô�Æ��
�Ö�Ñ�Ð�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Ð�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Ð�� �Â�Ä�Ò�Ê�Ð�Ë�Æ�Ò�Â�Ô�Ê�½�Ó���� �²�Ð�Ì�Þ�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ú�Î�� ������������ �N�J���F�P2 �Ë�Â�Ê�� �½�Î�Ú������
�Í�Æ�Ä�½�Ì�Ú�Î���Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ú�Î������,12 �² 0,13 kg/cm 2�������Í�¾�Õ�Ò�Ê�Ú�Î���Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ú�Î���������������² 0,11 kg/cm 2�������Í�Ê�Ë�Ò�ß�Î��
�Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ú�Î���������������² 0,09 kg/cm 2�����Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ì�Þ���Í�Ê�Ë�Ò�ß�Î���Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ú�Î�����Ë�½�Õ�Ú���Õ�Ú�Î�������������N�J���F�P2�������µ�Ò�À�Â��
�Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�Ý�Í�Æ�Î�Â�� �Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ý�Î�Ê�Í�Â�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â���� �Ë�Â�Õ�Â�Õ�½�Ø�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ë�Â�Õ�È�Ä�Ð�Ò�À�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ì�Þ��
�Í�Æ�Ä�½�Ì�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ú�Î���� �Å�È�Ì�Â�Å�¿�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�� �¿�� �À�Å�Ê�Â�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Í�Æ��
�Â�Ö�Õ�¿���Õ�È�Ó���%�����%�X�U�O�D�W���������������N�J���F�P2). 

�©���Ô�Ö�Î�Ð�Ñ�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿���Õ�Ú�Î���Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ø�É�¾�Î�Õ�Ú�Î���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î���Å�À�Å�Æ�Õ�Â�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú�� 
BxS5���� �¬�Ý�Ë�Ë�Ê�Î�Ð���� �Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ð�����Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�Ý���¾�Ú�Ó�� �È�Í�Ê�Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�Ý�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð���� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È�Ó��

�Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��B. Burlat  x Stella���� �´�Ø�È�Í�Â�Õ�À�Ç�Æ�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Å�¾�Î�Å�Ò�Â���� �È�Í�Ê�Ð�Ò�É�Ý�Ë�Ì�Â�Å�Â�� �Í�Æ��
�Ë�Ò�Æ�Í�Ð�Ë�Ì�Â�Å�Æ�À�Ó���Å�Æ�Ö�Õ�¾�Ò�Â�Ó���Õ�½�Ï�È�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�Ó���Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ì�Þ���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�½��������������kg/ cm2�������©���½�Î�É�È�Ô�È���Æ�À�Î�Â�Ê��
�Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È���� �Â�Î�É�À�Ç�Æ�Ê�� �Í�Â�Ç�À�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î��B. Burlat  �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�ß�Õ�Ð�� �Å�Æ�Ë�Â�¿�Í�Æ�Ò�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �£�Ñ�Ò�Ê�Ì�À�Ð�Ö���� �±�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ý�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê��
�Î�Æ�×�Ò�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó���� �Ø�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Å�Æ�Ò�Í�À�Å�Â�Ó�� �Í�Â�Ð�Î�Ê�Ð�Þ���� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Þ�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� ���������“����������g������ �º�Ò�Ê�Í�½�Ç�Æ�Ê�� �Õ�Ð��
�Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Å�Æ�Ë�Â�¿�Í�Æ�Ò�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �®�Â�¢�Ð�Ö���� �Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Ê�Ó�� �È�Í�¾�Ò�Æ�Ó�� �Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î��B. Burlat ���Í�Æ�Ô�Ð�Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È�� �Æ�Ñ�Ð�Ø�¿��
�Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È�Ó���� 

BxS14�����¬�Ý�Ë�Ë�Ê�Î�Ð�����Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ð�����Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�Ý���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð�����Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î���Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��B. 
Burlat  x Stella���� �´�Ø�È�Í�Â�Õ�À�Ç�Æ�Ê���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö���Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Å�¾�Î�Å�Ò�Â���� �È�Í�Ê�Ð�Ò�É�Ý�Ë�Ì�Â�Å�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ì�Þ���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�½��
(0,13 kg/ cm2�������©���½�Î�É�Ê�Ô�È���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Æ�Ô�Ð�Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È�����Â�Î�É�À�Ç�Æ�Ê���Õ�Ò�Æ�Ê�Ó���È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���%�����%�X�U�O�D�W�����Í�¾�Ô�Â��
�Ô�Õ�È�� �Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Â���Õ�Ð�Ö�� �£�Ñ�Ò�Ê�Ì�À�Ð�Ö���� �±�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ý�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Î�Æ�×�Ò�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó���� �Ø�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Å�Æ�Ò�Í�À�Å�Â�Ó��
�Í�Â�Ð�Î�Ê�Ð�Þ�����Ñ�½�Ò�Â���Ñ�Ð�Ì�Þ���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö���Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�������������“�����������J�������º�Ò�Ê�Í�½�Ç�Æ�Ê���Õ�Ð���Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Å�Æ�Ë�Â�Ñ�Æ�Î�É�¿�Í�Æ�Ò�Ð���Õ�Ð�Ö��
�®�Â�¢�Ð�Ö�����Å�¾�Ë�Â���È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���%�����%�X�U�O�D�W�����Í�¾�Ô�È���Æ�Ñ�Ð�Ø�¿���Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È�Ó���� 

BxS17�����¬�Ý�Ë�Ë�Ê�Î�Ð�����Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ð�����È�Í�Ê�Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�Ý���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð�����Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î���Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��
�%�����%�X�U�O�D�W���[���6�W�H�O�O�D�����´�Ø�È�Í�Â�Õ�À�Ç�Æ�Ê���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö���Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó���Å�¾�Î�Å�Ò�Â�����Ñ�Ì�Â�Ä�Ê�Ý�Ë�Ì�Â�Å�Â���Ë�Â�Ê���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�½��
(0,10 kg/ cm2������ �©�� �½�Î�É�È�Ô�È�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Í�Æ�Ô�Ð�Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È���� �Â�Î�É�À�Ç�Æ�Ê�� �Å�Þ�Ð�� �È�Í�¾�Ò�Æ�Ó�� �Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �%���� �%�X�U�O�D�W�� �Õ�Ð��
�Ñ�Ò�ß�Õ�Ð���Å�Æ�Ë�Â�¿�Í�Æ�Ò�Ð���Õ�Ð�Ö���£�Ñ�Ò�Ê�Ì�À�Ð�Ö�����±���Ë�Â�Ò�Ñ�Ý�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Î�Æ�×�Ò�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó�����Ø�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Æ�Ñ�Ê�Å�Æ�Ò�Í�À�Å�Â�Ó���Í�Â�Ð�Î�Ê�Ð�Þ����
�Ñ�Ð�Ì�Þ���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� ���������“�����������J������ �º�Ò�Ê�Í�½�Ç�Æ�Ê�� �Õ�Ð���Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Å�Æ�Ë�Â�¿�Í�Æ�Ò�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �®�Â�¢�Ð�Ö�����Í�À�Â�� �È�Í�¾�Ò�Â��
�Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���%�����%�X�U�O�D�W�����Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È���Æ�Ñ�Ð�Ø�¿���Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È�Ó���� 

BxS19�����¬�Ý�Ë�Ë�Ê�Î�Ð�����Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ð�����È�Í�Ê�Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�Ý���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð�����Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î���Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��
�%���� �%�X�U�O�D�W�� �[�� �6�W�H�O�O�D���� �´�Ø�È�Í�Â�Õ�À�Ç�Æ�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Å�¾�Î�Å�Ò�Â���� �È�Í�Ê�Ð�Ò�É�Ý�Ë�Ì�Â�Å�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�½��������������kg/ cm2�������©���½�Î�É�Ê�Ô�È���Æ�À�Î�Â�Ê���Ö�Ñ�Æ�Ò�Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È�����Â�Î�É�À�Ç�Æ�Ê���Õ�Ò�Æ�Ê�Ó���È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���Ñ�Ò�Ê�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���%����
Burlat, �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Â�Ò�Ø�¾�Ó�� �£�Ñ�Ò�Ê�Ì�À�Ð�Ö���� �±�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ý�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Î�Æ�×�Ò�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó���� �Ø�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Å�Æ�Ò�Í�À�Å�Â�Ó�� �Í�Â�Ð�Î�Ê�Ð�Þ����
�Í�¾�Õ�Ò�Ê�Ð�Ö���Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�����������“�����������J�������º�Ò�Ê�Í�½�Ç�Æ�Ê���Õ�Ð���Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Å�Æ�Ë�Â�¿�Í�Æ�Ò�Ð���Õ�Ð�Ö���®�Â�¢�Ð�Ö�����Í�Â�Ç�À���Í�Æ���Õ�È�Î���%�����%�X�U�O�D�W��
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BxS22�����¬�Ý�Ë�Ë�Ê�Î�Ð�����Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ð�����Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�Ý���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð�����Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î���Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���%����
�%�X�U�O�D�W�� �[�� �6�W�H�O�O�D���� �´�Ø�È�Í�Â�Õ�À�Ç�Æ�Ê���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö���Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Å�¾�Î�Å�Ò�Â���� �È�Í�Ê�Ð�Ò�É�Ý�Ë�Ì�Â�Å�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ì�Þ���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�½��
(0,14 kg/ cm2������ �©�� �½�Î�É�Ê�Ô�È�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Í�Æ�Ô�Ð�Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È���� �Â�Î�É�À�Ç�Æ�Ê�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó�� �È�Í�¾�Ò�Æ�Ó�� �Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �%���� �%�X�U�O�D�W�� �Õ�Ð��
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�%�X�U�O�D�W���[���6�W�H�O�O�D�����´�Ø�È�Í�Â�Õ�À�Ç�Æ�Ê���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö���Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó���Å�¾�Î�Å�Ò�Â�����È�Í�Ê�Ð�Ò�É�Ý�Ë�Ì�Â�Å�Â���Ë�Â�Ê���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�½��
(0,10 kg/ cm2). �©���½�Î�É�Ê�Ô�È���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È�����Â�Î�É�À�Ç�Æ�Ê���Í�À�Â���È�Í�¾�Ò�Â���Ñ�Ò�Ê�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���%�����%�X�U�O�D�W�����Ô�Õ�Ê�Ó���Â�Ò�Ø�¾�Ó��
�£�Ñ�Ò�Ê�Ì�À�Ð�Ö�����±���Ë�Â�Ò�Ñ�Ý�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�È�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó�����Ø�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Æ�Ñ�Ê�Å�Æ�Ò�Í�À�Å�Â�Ó���Í�Â�Ð�Î�Ê�Ð�Þ�����Ñ�Ð�Ì�Þ���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Þ���Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó��
���������“�����������J�������º�Ò�Ê�Í�½�Ç�Æ�Ê���Õ�Ð���Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Å�Æ�Ë�Â�¿�Í�Æ�Ò�Ð���Õ�Ð�Ö���®�Â�¢�Ð�Ö�����Å�Þ�Ð���È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���Í�Æ�Õ�½���Õ�È�Î���%�����%�X�U�O�D�W�����Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È 
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�%�X�U�O�D�W�� �[�� �6�W�H�O�O�D���� �´�Ø�È�Í�Â�Õ�À�Ç�Æ�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Å�¾�Î�Å�Ò�Â���� �Ñ�Ì�Â�Ä�Ê�Ý�Ë�Ì�Â�Å�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Ê�Ë�Ò�¿�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��������������kg/ cm2�������©���½�Î�É�Ê�Ô�È���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Æ�Ô�Ð�Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È�����Â�Î�É�À�Ç�Æ�Ê���Õ�Ò�Æ�Ê�Ó���È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý��
�Õ�È�Î�� �%���� �%�X�U�O�D�W�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�ß�Õ�Ð�� �Å�Æ�Ë�Â�¿�Í�Æ�Ò�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �£�Ñ�Ò�Ê�Ì�À�Ð�Ö���� �±�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ý�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Î�Æ�×�Ò�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó���� �Ø�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó��
�Æ�Ñ�Ê�Å�Æ�Ò�Í�À�Å�Â�Ó���Í�Â�Ð�Î�Ê�Ð�Þ�����Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Þ���Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�����������“�����������J�������º�Ò�Ê�Í�½�Ç�Æ�Ê���Õ�Ð���Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Å�Æ�Ë�Â�Ñ�Æ�Î�É�¿�Í�Æ�Ò�Ð���Õ�Ð�Ö��
�®�Â�¢�Ð�Ö�����Ð�Ø�Õ�ß���È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���Í�Æ�Õ�½���Õ�È�Î���%�����%�X�U�O�D�W�����Í�¾�Ô�È���Æ�Ñ�Ð�Ø�¿���Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È�Ó���� 

HGxS11�����¬�Ý�Ë�Ë�Ê�Î�Ð�����Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ð�����Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�Ý���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð�����Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î���Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��
�%���6���� �+�D�U�G�\�� �*�L�D�Q�W�� �[�� �6�W�H�O�O�D���� �´�Ø�È�Í�Â�Õ�À�Ç�Æ�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Å�¾�Î�Å�Ò�Â���� �È�Í�Ê�Ð�Ò�É�Ý�Ë�Ì�Â�Å�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Ê�Ë�Ò�¿�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� ������������kg/ cm2������ �©���½�Î�É�Ê�Ô�È�� �Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Æ�Ô�Ð�Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È���� �Â�Î�É�À�Ç�Æ�Ê�� �Å�Þ�Ð�� �È�Í�¾�Ò�Æ�Ó�� �Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý��
�Õ�È�Î���%�����%�X�U�O�D�W���Õ�Ð �Ñ�Ò�ß�Õ�Ð���Å�Æ�Ë�Â�¿�Í�Æ�Ò�Ð���Õ�Ð�Ö���£�Ñ�Ò�Ê�Ì�À�Ð�Ö�����±���Ë�Â�Ò�Ñ�Ý�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�È�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó���¾�Ú�Ó���Ë�Â�Ò�Å�Ê�Ý�Ô�Ø�È�Í�Ð�Ó����
�Ø�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Å�Æ�Ò�Í�À�Å�Â�Ó�� �Í�Â�Ð�Î�Ê�Ð�Þ���� �Í�¾�Ô�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� ���������“���������� �J������ �º�Ò�Ê�Í�½�Ç�Æ�Ê�� �Õ�Ð�� �Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð��
�Å�Æ�Ë�Â�Ñ�Æ�Î�É�¿�Í�Æ�Ò�Ð���Õ�Ð�Ö���®�Â�¢�Ð�Ö�����Ð�Ø�Õ�ß���È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���%�����%�X�U�O�D�W���Ë�Â�Ê���Å�Þ�Ð���È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î��
B.S. Hardy Gian�W�����Í�¾�Ô�È���Æ�Ñ�Ð�Ø�¿���Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È�Ó���� 
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�%���6���� �+�D�U�G�\�� �*�L�D�Q�W�� �[�� �6�W�H�O�O�D���� �´�Ø�È�Í�Â�Õ�À�Ç�Æ�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Å�¾�Î�Å�Ò�Â���� �Ñ�Ì�Â�Ä�Ê�Ý�Ë�Ì�Â�Å�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ì�Þ��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�½��������������kg/ cm2�������©���½�Î�É�Ê�Ô�È���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Æ�Ô�Ð�Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È�����Â�Î�É�À�Ç�Æ�Ê���Å�Þ�Ð���È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���%����
�%�X�U�O�D�W���Õ�Ð���Ñ�Ò�ß�Õ�Ð���Å�Æ�Ë�Â�¿�Í�Æ�Ò�Ð���Õ�Ð�Ö���£�Ñ�Ò�Ê�Ì�À�Ð�Ö�����±���Ë�Â�Ò�Ñ�Ý�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�È�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó�����Ø�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Æ�Ñ�Ê�Å�Æ�Ò�Í�À�Å�Â�Ó��
�Í�Â�Ð�Î�Ê�Ð�Þ�����Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö���Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�����������“�����������J�������º�Ò�Ê�Í�½�Ç�Æ�Ê���Õ�Ð���Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Å�Æ�Ë�Â�Ñ�Æ�Î�É�¿�Í�Æ�Ò�Ð���Õ�Ð�Ö���®�Â�¢�Ð�Ö�����¾�Ï�Ê��
�È�Í�¾�Ò�Æ�Ó�� �Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �%���� �%�X�U�O�D�W�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Â�Ç�À�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �%���6���� �+�D�U�G�\���*�L�D�Q�W�� ���Í�Æ�Ô�Ð�Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È�� �Æ�Ñ�Ð�Ø�¿��
�Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È�Ó���� 
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�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ð�Þ�Ó�����Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�¿���Õ�Ð�Ö���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î���Ð�Ñ�Ú�Ò�ß�Î�Ú�Î�� 
 
�´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È���² �´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�´�Õ�Ý�Ø�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�Â�Ë�Ò�Ð�Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Ñ�Ð�Ö�� �Å�Ê�Æ�Ï�¿�Ø�É�È�� �Ô�Õ�Ð�� �µ���·���±���¦���¯������
�¿�Õ�Â�Î���È���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Î�¾�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Í�Æ���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Æ�Ó���Ë�Â�Ê��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â���� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ����
�Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ú�Î�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ð�Ì�È�Ñ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î���� �Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ú�Î���� �Ñ�Ð�Ö�� �Î�Â�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î��
�Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Ð���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�Ý���Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î���Ä�Ê�Â���Õ�È���Ø�ß�Ò�Â���Í�Â�Ó�� 
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�¥�Ò�½�×�È�Í�Â���������²�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�Ó���Ú�Ò�À�Í�Â�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ���Õ�Ú�Î���Ö�Ñ�Ý���Æ�Ï�¾�Õ�Â�Ô�È���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î�����Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Í�Æ���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��
Bigarreau �%�X�U�O�D�W�����Í�¾�Ô�Ð�Ê���Ý�Ò�Ð�Ê���Æ�Õ�ß�Î����������-2016). 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� �������±�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Â�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Ú�Î�� �Ö�Ñ�Ý�� �Æ�Ï�¾�Õ�Â�Ô�È�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î���� �Ô�Æ�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��Bigarreau �%�X�U�O�D�W�����Í�¾�Ô�Ð�Ê���Ý�Ò�Ð�Ê���Æ�Õ�ß�Î����������-2016). 

�´�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â BxS5 BxS14 BxS17 BxS19 BxS22 

�²�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�����N�J���F�P2 �Õ�Ð�Í�¿�Ó��
�Ë�Ð�Ò�Í�Ð�Þ�� 

0,12 0,13 0,10 0,11 0,14 

�´�Ø�¿�Í�Â���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ �Î�Æ�×�Ò�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó �Î�Æ�×�Ò�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó �Î�Æ�×�Ò�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó �Î�Æ�×�Ò�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó �Î�Æ�×�Ò�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó 

�®�¾�Ô�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�����J�� 5,4±0,72 10,7±1,28 8,3±0,96 6,4±0,88 7,7±0,92 

�µ�Ò�Â�Ä�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�½�Ò�Ë�Â�Ó �Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�¿ �Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�¿ �È�Í�Ê�Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�¿ �È�Í�Ê�Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�¿ �Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�¿ 

�¦�Ê�Â�Ì�Ö�Õ�½���´�Õ�Æ�Ò�Æ�½����oBrix) 11,2 14,8 10,1 16,3 16,9 

�±�Ï�¾�Â����g �Í�È�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Ð�Ï�¾�Ð�Ó������L �Ø�Ö�Í�Ð�Þ�� 0,55 0,94 0,56 0,72 1,15 

�£�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â���Ð�Ï�¾�Ú�Î�������Ô�Â�Ë�Ø�½�Ò�Ú�Î 1 / 20,4 1 / 15,7 1 / 18,0 1 / 22,6 1 / 14,7 

�®�¾�Ô�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ñ�Ð�Å�À�Ô�Ë�Ð�Ö�����F�P�� 3,8±0,31 3,7±0,34 3,2±0,32 3,5±0,39 3,8±0,36 

�®�¾�Ô�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ñ�Ö�Ò�¿�Î�Â�����J�� 0,37±0,04 0,53±0,06 0,51±0,06 0,40±0,05 0,35±0,04 

      

�´�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â BxS23 BxS33 HGxS11 HGxS30 B. Burlat  

�²�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�����N�J���F�P2 �Õ�Ð�Í�¿�Ó��
�Ë�Ð�Ò�Í�Ð�Þ�� 

0,12 0,07 0,07 0,14 0,13 

�´�Ø�¿�Í�Â���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ �Í�È�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó �Î�Æ�×�Ò�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó �Í�È�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó �Í�È�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó �Î�Æ�×�Ò�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó 

�®�¾�Ô�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�����J�� 5,0±0,69 6,0±0,82 6,7±0,84 7,6±0,89 8,0±0,97 

�µ�Ò�Â�Ä�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�½�Ò�Ë�Â�Ó �Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�¿ �Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�¿ �Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�¿ �Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�¿ �È�Í�Ê�Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�¿ 

�¦�Ê�Â�Ì�Ö�Õ�½���´�Õ�Æ�Ò�Æ�½����oBrix) 12,9 17,4 11,9 16,8 13,7 

�±�Ï�¾�Â����g �Í�È�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Ð�Ï�¾�Ð�Ó������L �Ø�Ö�Í�Ð�Þ�� 0,75 0,82 0,76 1,03 0,63 

�£�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â���Ð�Ï�¾�Ú�Î�������Ô�Â�Ë�Ø�½�Ò�Ú�Î 1 / 17,2 1 / 21,2 1 / 16,7 1 / 16,3 1 / 21,7 

�®�¾�Ô�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ñ�Ð�Å�À�Ô�Ë�Ð�Ö�����F�P�� 2,6±0,29 4,2±0,40 4,0±0,41 3,7±0,35 4,9±0,54 

�®�¾�Ô�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ñ�Ö�Ò�¿�Î�Â�����J�� 0,34±0,04 0,42±0,04 0,44±0,05 0,45±0,06 0,75±0,09 
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�£�Ñ�Ý���Õ�Â���½�Î�Ú���Õ�Ú�Î�����������Ñ�Â�Ò�Â�Ø�É�¾�Î�Õ�Â���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â�����������¾�×�Õ�Â�Ô�Â�Î���Ô�Æ���Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ý���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�Ó���Ô�Æ��
�Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Â�Ä�Ò�Ð�Þ���� �µ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ì�Þ�Õ�Ê�Í�È�� �Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ý�Î�Ê�Í�È�� �Ê�Å�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �Ñ�Ð�Ö�� �¿�Õ�Â�Î�� �¾�Î�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â��
�Ã�Â�Ô�Ê�Ë�½�� �Ç�È�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�Õ�Ê�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Ð�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���� �×�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Î�Â�� �Õ�È�Î��
�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Î�Ý�Í�È�Ô�Â�Î�� �Ý�Ñ�Ú�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�½�×�Æ�Õ�Â�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú�����Æ�Î�Î�¾�Â���Â�Ñ�Ý���Â�Ö�Õ�½�����Æ�Ñ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Õ�È���Ô�Æ�Ê�Ò�½��BxS �Ë�Â�Ê��
�Å�Þ�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È���Ô�Æ�Ê�Ò�½��HGxS�������Þ�Ô�Õ�Æ�Ò�Â���Â�Ñ�Ý���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â���Í�Æ���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â���Â�Ä�Ò�Ð�Þ���Í�Æ���Æ�Ä�Ë�Ì�Ú�Ã�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���Ë�Ì�½�Å�Ú�Î�� 

�¦�Þ�Ð���Æ�Ï���Â�Ö�Õ�ß�Î�����Õ�Ð��BxS�������Ë�Â�Ê���Õ�Ð��HGxS���������Ë�Ò�À�É�È�Ë�Â�Î���Ú�Ó���Æ�Ì�Ñ�Ê�Å�Ð�×�Ý�Ò�Â���Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ý�Î�Ê�Í�Â���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â����
�Ì�Ý�Ä�Ú�� �Õ�È�Ó�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�½�Ó�� �Õ�Ð�Ö�Ó�����Õ�Ð���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�� �Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ���� �Õ�È�Î���Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�È�Ó��
�Ô�½�Ò�Ë�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ì�Þ���Ë�Â�Ì�ß�Î���Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ð�Ì�È�Ñ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Õ�Ð�Ö�Ó���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î�����•�Å�È���¾�Ø�Æ�Ê���Å�Ð�É�Æ�À���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Ô�Æ�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Ð�Ö�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ð�Þ�Ó���� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó��
�Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î�� �Ð�Ñ�Ú�Ò�ß�Î�Ú�Î���� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�¿�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Æ�Ñ�À�Ô�È�Í�Æ�Ó�� �Ì�À�Ô�Õ�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���� �Ã�½�Ô�Æ�Ê��
�Õ�Ú�Î���Ñ�Ò�Ð�Ã�Ì�Æ�Ñ�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î���Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�Ê�ß�Î�� 
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Resources, Department of Deciduous Tree Fruit Growing in Naoussa , R.R. Station Naoussa 38, 59035 

Naoussa, e-mail: nagrefpi@otenet.gr. 
2Alexander  Technological Educational Institute of Thessaloniki , School of Agricultural Technology  

and Food Technology and Nutrition,  P.O. Box 141, 57400 Thessaloniki. 
3Former Researcher N.AG.RE.F., Pomology Institute, Naoussa. 

 
In the frame of the fixed and ongoing breeding cherry program taking place in the 

Department of Deciduous Tree Fruit Growing in Naoussa of the Institute of Plant Breeding 
and Phytogenetic Resources (formerly Pomology Institute), in the early 90ies the beginning of 
creation of new cultivars started by the former Director Mr. Ioannis Chatzicharissis. T he aim 
of that program was the creation of new sweet cherry cultivars being superior to the cultivated 
ones and also having a commercial interest for our country. 

For the creation of early season ripening cultivars with the method of the controlled 
pollina tion, one parent used was the remarkable early ripening cultivar Biggareau Burlat (line 
BxS) and for the creation of medium season ripening cultivars, one parent used was the 
remarkable cultivar B.S. Hardy Giant (line HGxS). The above parents were cross pollinated 
with the cultivar Stella because of its important self fertility characteristic.  

From the study of the inheritance of the self fertility characteristic under field conditions, 
seven hybrids of the line BxS and two hybrids of the line HGxS were fou nd to inherit this 
characteristic of the cultivar Stella, a fact that is achieved for first time in our country regarding 
genetic breeding of sweet cherry. 
  



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�ª�����´�Ú�Õ�È�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó1�����¯�����¬�Ð�Ö�Õ�À�Î�Â�Ó2�����£�����²�Æ�Õ�Ò�À�Å�È�Ó3 
 

1�§�­���¥���±�����¶�¦�©�®�©�µ�³�£�·�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���²�Ý�Ò�Ú�Î�����µ�Í�¿�Í�Â��
�·�Ö�Ì�Ì�Ð�Ã�Ý�Ì�Ú�Î���±�Ñ�Ú�Ò�Ð�×�Ý�Ò�Ú�Î���¦�¾�Î�Å�Ò�Ú�Î���¯�½�Ð�Ö�Ô�Â�Ó�����´���´�����¯�½�Ð�Ö�Ô�Â�Ó�����������������������¯�½�Ð�Ö�Ô�Â 

thosotir @otenet.gr 
2�£���µ���§���«�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�����´�Ø�Ð�Ì�¿���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���µ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î���Ë�Â�Ê���¦�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�¿�Ó����

�µ�Í�¿�Í�Â���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ý�Ä�Ú�Î���¥�Æ�Ú�Ñ�Ý�Î�Ú�Î�����µ���ª���������������������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�� 
3�£���²���ª�������´�Ø�Ð�Ì�¿���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���	���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ���²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��

�¦�Æ�Î�Å�Ò�Ð�Ë�Ð�Í�À�Â�Ó�������������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�� 

 
�²�Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 

�©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Í�È�Ì�Ê�½�Ó�� ��Malus domestica Borkh������ �¶�·�Ê�Ò�À�Ë�Ê�·�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�� �½�Ò�Ú�Í�Â�� �Ë�Â�Ê��

�Ä�Æ�Þ�Ô�È���Ë�Â�Ê���Æ�À�Î�Â�Ê���Æ�Ñ�Ê�É�Ö�Í�È�Õ�¿���Â�Ñ�Ý���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Í�Æ�Ò�À�Å�Â���Ë�Â�Õ�Â�Î�Â�Ì�Ú�Õ�ß�Î�����º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�����Ð���Ø�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Å�Æ�Î��
�Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â�� �Æ�Ò�Ö�É�Ò�Ý�Ó���� �Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Õ�È�Î�� �Ë�½�Î�Æ�Ê�� �Î�Â�� �Ö�Ô�Õ�Æ�Ò�Æ�À�� �Ô�Æ�� �Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �½�Ì�Ì�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��
�Â�Î�Â�×�Ð�Ò�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ï�Ú�Õ�Æ�Ò�Ê�Ë�¿�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�È���� �©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Í�È�Ì�Ê�½�Ó�� �¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�·�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�¿��
�Í�Æ�Õ�½�Ì�Ì�Â�Ï�È�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Î�Õ�Ý�Ñ�Ê�Â�Ó�� �Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �¶�·�Ê�Ò�À�Ë�Ê�·�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ð�Ò�Æ�Ê�Î�¿�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿��
�Õ�Ð�Ö���¯�����©�Í�Â�É�À�Â�Ó�����+���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�½�Ø�É�È�Ë�Æ���Í�Æ���Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý���Ô�Õ�Ð���Ö�Ñ�Ð�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Ð���Í�È�Ì�Ê�½�Ó���¶�®�������·���Ë�Â�Ê��
�Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���¶�·�Ê�Ò�À�Ë�Ê�·�����µ�Â���Å�¾�Î�Å�Ò�Â���¾�Ø�Ð�Ö�Î �È�Í�Ê�Ð�Ò�É�Ý�Ë�Ì�Â�Å�È �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È��
�Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�¿���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ë�Â�Õ�·���¾�Õ�Ð�Ó�����©���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Í�¾�Ô�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó��
�¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�·�� �Å�Æ�� �Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Æ�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�Æ�� �Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �¶�·�Ê�Ò�À�Ë�Ê�·���� �º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð���� �Õ�Ð��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý���Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�¾�Ë�Õ�È�Í�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�·���Æ�À�Î�Â�Ê���Ý�Õ�Ê���Ð���Æ�Ò�Ö�É�Ò�Ý�Ó���Ø�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Ë�Â�Ì�Þ�Ñ�Õ�Æ�Ê��
�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���¶�·�Ê�Ò�À�Ë�Ê�·�����¥�Ê�Â���Õ�Ê�Ó���Æ�Å�Â�×�Ð�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �µ�Í�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �·�Ö�Ì�Ì�Ð�Ã�Ý�Ì�Ú�Î�� �±�Ñ�Ú�Ò�Ð�×�Ý�Ò�Ú�Î�� �¦�¾�Î�Å�Ò�Ú�Î�� �¯�½�Ð�Ö�Ô�Â�Ó���� �Ð�Ê�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�À�� �Õ�È�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�·���Ú�Ò�Ê�Í�½�Ç�Ð�Ö�Î���Õ�È�Î���Õ�Ò�À�Õ�È���Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Â���Õ�Ð�Ö���´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö�����©���Ô�½�Ò�Ë�Â���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î��
�Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�·���Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ì�Æ�Ö�Ë�¿���� �Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���� �Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Ø�Ö�Í�ß�Å�È�Ó���� �¬�Â�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð��
�Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿�Ó���� �È�� �Ô�Ö�Î�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ô�½�Ò�Ë�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ð�Ï�Þ�Õ�È�Õ�½�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Å�Æ�� �Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Â�Î��
�Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���¶�·�Ê�Ò�À�Ë�Ê�·���Ë�Â�Ê���¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�·�����º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�����È �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Å�Ê�Â�Ì�Ö�Õ�½���Ô�Õ�Æ�Ò�Æ�½���Ë�Â�Ê��
�È�� �Ð�Ì�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�Õ�Ê�Ð�Ï�Æ�Ê�Å�Ú�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�·�� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î��
�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Ô�Æ�� �Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �¶�·�Ê�Ò�À�Ë�Ê�·����H �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�·�� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �¶�·�Ê�Ò�À�Ë�Ê�·��
�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î���Ñ�Ð�Ì�Þ���Í�Ê�Ë�Ò�Ý���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ñ�Ò�Ð-�Ô�Ö�Ì�Ì�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ò�Ñ�Ý�Ñ�Õ�Ú�Ô�È�Ó�����±�Ê���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�À���Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�Ð�Þ�Î���Õ�È��
�Ô�Ö�Î�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�½���Õ�Ð�Ö�Ó�����Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Ø�Ö�Í�Ý���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���½�Ò�Ú�Í�Â���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ���Ñ�Ð�Ì�Þ���Ë�Â�Ì�¿���Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È��
�Ä�Ê�Â���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�������Í�È�Î�ß�Î���Ô�Æ���Ë�Ð�Ê�Î�Ð�Þ�Ó���Ù�Ö�Ë�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���É�Â�Ì�½�Í�Ð�Ö�Ó����������-1 0C). 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½: �¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�����Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó����Malus domestica Borkh. 

 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�´�Õ�Â���Ñ�Ì�Â�À�Ô�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���Ñ�½�Ä�Ê�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���Å�Ê�Â�Ò�Ë�Ð�Þ�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Í�È�Ì�Ê�½�Ó���Ñ�Ð�Ö��
�Å�Ê�Æ�Ï�½�Ä�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �µ�Í�¿�Í�Â�� �·�Ö�Ì�Ì�Ð�Ã�Ý�Ì�Ú�Î�� �±�Ñ�Ú�Ò�Ð�×�Ý�Ò�Ú�Î�� �¦�¾�Î�Å�Ò�Ú�Î�� �¯�½�Ð�Ö�Ô�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö��
�¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �²�Ý�Ò�Ú�Î�� ���Ñ�Ò�ß�È�Î�� �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�� �·�Ö�Ì�Ì�Ð�Ã�Ý�Ì�Ú�Î�� �¦�¾�Î�Å�Ò�Ú�Î������
�Ï�Æ�Ë�À�Î�È�Ô�Æ���È���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Î�¾�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Í�Æ���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ý�����Ô�Õ�Ê�Ó���Â�Ò�Ø�¾�Ó���Õ�È�Ó���Å�Æ�Ë�Â�Æ�Õ�À�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���˜���������Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î��
�Ë���� �¥�Æ�ß�Ò�Ä�Ê�Ð�� �´�Ö�Ò�Ä�Ê�Â�Î�Î�À�Å�È���� �´�Õ�Ý�Ø�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �È�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Î�¾�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Í�Æ��
�Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â�����Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ���� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ú�Î�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ð�Ì�È�Ñ�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
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16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î���� �Ñ�Ð�Ö�� �Î�Â�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�Ý�� �Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Ø�ß�Ò�Â�� �Í�Â�Ó����
�¬�Â�Õ�½�� �Õ�È�� �Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Õ�ß�Î�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Â�Ï�Ê�Ý�Ì�Ð�Ä�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Í�È�Ì�Ê�½�Ó�� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �È��
�¶�®�Ö�Ò�Õ�ß�·�����¶�®�Ê�Ò�½�Î�Õ�Â�·�����¶�¯�½�Ð�Ö�Ô�Â�·���Ë���Â������Militaru  �Ë���½���������������� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Í�È�Ì�Ê�½�Ó�� ��Malus domestica Borkh������ �¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�·�� �Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�½�Ø�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý��
�Ô�Õ�Ð���Ö�Ñ�Ð�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Ð���Í�È�Ì�Ê�½�Ó���®���������Ë�Â�Ê���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���¶�·�Ê�Ò�À�Ë�Ê�·�����µ�Â���Å�¾�Î�Å�Ò�Â��
�¿�Õ�Â�Î�� �Å�Ê�Â�Í�Ð�Ò�×�Ú�Í�¾�Î�Â�� �Ô�Æ�� �Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â�� �Ñ�Â�Ì�Í�¾�Õ�Õ�Â�Ó�� �Í�Æ�� �Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� �×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó�� �������� �[�� ���� �Í���� �¬�Â�Õ�½�� �Õ�È�Î��
�Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î�� �¾�Ä�Ê�Î�Â�Î�� �Ð�Ê�� �Æ�Ï�¿�Ó�� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â��
���Ë�Ê�Ì�½���Å�¾�Î�Å�Ò�Ð�������Í�¾�Ô�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�����Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿���Õ�È�Ó���Ô�½�Ò�Ë�Â�Ó���Ô�Õ�È�Î���Ñ�À�Æ�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð���Ñ�Æ�Î�Æ�Õ�Ò�Ý�Í�Æ�Õ�Ò�Ð���(�I�I�H�J�L����
�������P�P������ �Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ñ�Ì�½�Õ�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ���� �Ð�Ì�Ê�Ë�½�� �Å�Ê�Â�Ì�Ö�Õ�½�� �Ô�Õ�Æ�Ò�Æ�½�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �È�Ì�Æ�Ë�Õ�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�Ý�� �Å�Ê�Â�É�Ì�Â�Ô�À�Í�Æ�Õ�Ò�Ð��
Atago PR-�������Ð�Ì�Ê�Ë�¿���Ð�Ï�Þ�Õ�È�Õ�Â�����Õ�Ê�Õ�Ì�Ð�Å�Ý�Õ�È�Ô�È���Í�Æ�����������¯���1�D�2�+�����Ð�Ì�Ê�Ë�¿���Â�Î�Õ�Ê�Ð�Ï�Æ�Ê�Å�Ú�Õ�Ê�Ë�¿���Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�����Í�Æ��
�Õ�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð���%�H�Q�]�L�H���Ë�Â�Ê���6�W�U�D�L�Q�����������������Ë�Â�Ê���S�+���Ø�Ö�Í�Ð�Þ���� 

�µ�Ð���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð���Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���¿�Õ�Â�Î���Æ�Ë�Æ�À�Î�Ð���Õ�Ú�Î���Ñ�Ì�¿�Ò�Ú�Ó���Õ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ú�Î��
�Ð�Í�½�Å�Ú�Î�����©���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Í�Æ���Õ�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð���)�L�V�K�H�U�·�V���)�����3���������������� 

 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�©�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Í�¾�Ô�Ð�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�·�� �Å�Æ�� �Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Æ��
�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���¶�·�Ê�Ò�À�Ë�Ê�·�����²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�������� �º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�����Õ�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�¾�Ë�Õ�È�Í�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�·���Æ�À�Î�Â�Ê���Ý�Õ�Ê���Ð���Æ�Ò�Ö�É�Ò�Ý�Ó���Ø�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Ë�Â�Ì�Þ�Ñ�Õ�Æ�Ê���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È��
�Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���¶�·�Ê�Ò�À�Ë�Ê�·�����§�Ê�Ë�Ý�Î�Æ�Ó�����������������¥�Ê�Â���Õ�Ê�Ó���Æ�Å�Â�×�Ð�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �µ�Í�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �·�Ö�Ì�Ì�Ð�Ã�Ý�Ì�Ú�Î�� �±�Ñ�Ú�Ò�Ð�×�Ý�Ò�Ú�Î�� �¦�¾�Î�Å�Ò�Ú�Î�� �¯�½�Ð�Ö�Ô�Â�Ó���� �Ð�Ê�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�À�� �Õ�È�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�·�� �Ú�Ò�Ê�Í�½�Ç�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�Î�� �Õ�Ò�À�Õ�È�� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö�� ��Sotiropoulos et al., 
���������������©���Ô�½�Ò�Ë�Â���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�·���Æ�À�Î�Â�Ê���Ì�Æ�Ö�Ë�¿�����Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�����Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�¿���Ë�Â�Ê��
�Ø�Ö�Í�ß�Å�È�Ó���� �¬�Â�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿�Ó���� �È�� �Ô�Ö�Î�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ô�½�Ò�Ë�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î���� �È��
�Ð�Ï�Þ�Õ�È�Õ�½�� �Õ�Ð�Ö�Ó���� �Õ�Ð��pH �Õ�Ð�Ö�� �Ø�Ö�Í�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê���Ð�� �Ì�Ý�Ä�Ð�Ó�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ñ�Ì�½�Õ�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�� �Å�Æ�� �Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Â�Î�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���¶�·�Ê�Ò�À�Ë�Ê�·���Ë�Â�Ê���¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�·�����²�À�Î�Â�Ë�Æ�Ó�����������������º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�����È���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Å�Ê�Â�Ì�Ö�Õ�½���Ô�Õ�Æ�Ò�Æ�½��
�Ë�Â�Ê�� �È�� �Ð�Ì�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�Õ�Ê�Ð�Ï�Æ�Ê�Å�Ú�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�·�� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î��
�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���¶�·�Ê�Ò�À�Ë�Ê�·�����²�À�Î�Â�Ë�Æ�Ó������������ 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó������ �²�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�����Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�����Ô�Ö�Î�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�½�Ò�Ë�Â�Ó�������Ì�Ý�Ä�Ð�Ó���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ñ�Ì�½�Õ�Ð�Ó���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ���Ë�Â�Ê��
�Å�Ê�Â�Ì�Ö�Õ�½���Ô�Õ�Æ�Ò�Æ�½���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�·���Ë�Â�Ê���¶�·�Ê�Ò�À�Ë�Ê�·z.  

�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â 
�²�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â 

���N�J���Å�¾�Î�Å�Ò�Ð-1) 

�¤�½�Ò�Ð�Ó��
�Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ 

(g) 

�£�Î�Õ�Ð�Ø�¿���Õ�È�Ó��
�Ô�½�Ò�Ë�Â�Ó���Ô�Õ�È�Î���Ñ�À�Æ�Ô�È 

(kg cm -2) 

�®�¿�Ë�Ð�Ó 
���Ñ�Ì�½�Õ�Ð�Ó��
�Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ 

�±�Ì�Ê�Ë�½���Å�Ê�Â�Ì�Ö�Õ�½��
�Ô�Õ�Æ�Ò�Æ�½ 
(0Brix)  

�¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�· 40,1 a* 144,1 a 7,4 a 1,11 a 14,1 a 

�¶�·�Ê�Ò�À�Ë�Ê�· 37,8 a 140,2 a 7,2 a 1,05 a 12,9 b 
 z�®�¾�Ô�Ð�Ê���Ý�Ò�Ð�Ê���������Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î���Â�Ñ�Ý���������Å�¾�Î�Å�Ò�Â���������Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó��x �����Å�¾�Î�Å�Ò�Â�����Ä�Ê�Â�������Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â���� 
�
�®�¾�Ô�Ð�Ê���Ý�Ò�Ð�Ê���Ñ�Ð�Ö���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���À�Å�Ê�Ð���Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Ô�Õ�È�Î���À�Å�Ê�Â���Ô�Õ�¿�Ì�È���Å�Æ���Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½����Fisher�·s F; P < 0.05).  

 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�§�Ê�Ë�Ý�Î�Â���������¬�Â�Ò�Ñ�Ð�À�����Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Í�È�Ì�Ê�½�Ó���¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�·�� 

 

 
�§�Ê�Ë�Ý�Î�Â���������¬�Â�Ò�Ñ�Ð�À�����Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Í�È�Ì�Ê�½�Ó���¶�·�Ê�Ò�À�Ë�Ê�·�� 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� ������O�Ì�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�Õ�Ê�Ð�Ï�Æ�Ê�Å�Ú�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �Ð�Ì�Ê�Ë�¿�� �Ð�Ï�Þ�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �S�+�� �Õ�Ð�Ö�� �Ø�Ö�Í�Ð�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î�� �Õ�Ú�Î��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�·���Ë�Â�Ê���¶�·�Ê�Ò�À�Ë�Ê�·z. 

�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â 
�±�Ì�Ê�Ë�¿���Â�Î�Õ�Ê�Ð�Ï�Æ�Ê�Å�Ú�Õ�Ê�Ë�¿���Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â��
���Ímol  �Ê�Ô�Ð�Å�Þ�Î�Â�Í�Ú�Î���Â�Ô�Ë�Ð�Ò�Ã�Ê�Ë�Ð�Þ��

�Ð�Ï�¾�Ð�Ó��g �Î�Ú�Ñ�Ð�Þ���Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó�� 

�±�Ì�Ê�Ë�¿ 
�Ð�Ï�Þ�Õ�È�Õ�Â (%) 

pH  

�¶�£�Ø�Ê�Ì�Ì�¾�Â�Ó�· 14,16 a    2,20 a       3,2 a 

�¶�·�Ê�Ò�À�Ë�Ê�· 12,00 b   2,14 a       3,3 a 
z�®�¾�Ô�Ð�Ê���Ý�Ò�Ð�Ê���������Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î���Â�Ñ�Ý���������Å�¾�Î�Å�Ò�Â���������Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó��x �����Å�¾�Î�Å�Ò�Â�����Ä�Ê�Â�������Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â���� 
�
�®�¾�Ô�Ð�Ê���Ý�Ò�Ð�Ê���Ñ�Ð�Ö���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���À�Å�Ê�Ð���Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Ô�Õ�È�Î���À�Å�Ê�Â���Ô�Õ�¿�Ì�È���Å�Æ���Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½����Fisher�·s F; P < 0.05).  

 
�¤�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â 
�%�H�Q�]�L�H�����,���)�������D�Q�G���-�����6�W�U�D�L�Q�����������������7�K�H���I�H�U�U�L�F���U�H�G�X�F�L�Q�J���D�E�L�O�L�W�\���R�I���S�O�D�V�P�D�����)�5�$�3�����D�V���D���P�H�D�V�X�U�H���R�I���¶�D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W��
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Resources, Department of Deciduous Tree Fruit Growing in Naoussa, R.R. Station Naoussa 38, 59035 
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The apple (Malus domestica Borkh.) cultivar Achilles is a natural mutation of the Greek 

�O�R�F�D�O�� �F�X�O�W�L�Y�D�U�� �)�L�U�L�N�L���� �7�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�� �D�Q�G�� �I�U�X�L�W�� �Z�H�L�J�K�W�� �R�I�� �¶�$�F�K�L�O�O�H�V�·�� �D�U�H�� �Q�R�W�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �I�U�R�P��
�¶�)�L�U�L�N�L�·�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���L�V���W�K�D�W���W�K�H���U�H�G���F�R�O�R�U���F�R�Y�H�U�V���D���K�Lgher surface than 
�L�Q���W�K�H���F�X�O�W�L�Y�D�U���)�L�U�L�N�L�����)�R�U���W�K�H���F�O�L�P�D�W�L�F���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�I���Q�R�U�W�K�H�U�Q���*�U�H�H�F�H�����¶�$�F�K�L�O�O�H�V�·���I�U�X�L�W�V���P�D�W�X�U�H���D�W��
the third week of September. The fruit flesh of the cultivar Achilles is white, aromatic, crisp, 
and juicy. Fruit firmness and titratable acidity of the cultivar Achilles at harvest were similar 
�W�R�� �¶�)�L�U�L�N�L�·���� �Z�K�H�U�H�D�V�� �W�R�W�D�O�� �V�R�O�X�E�O�H�� �V�R�O�L�G�V�� �D�Q�G�� �W�R�W�D�O�� �D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W�� �S�R�Z�H�U�� �Z�H�U�H�� �K�L�J�K�H�U���� �7�K�H�� �I�U�X�L�W��
maintains its firmness, juiciness, and flavor very well in standard cold storage (0 to 1 0C) for 
about 7 months. 
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�Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î���� �Ñ�Ò�Ú�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�����Ð�Ù�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Õ�Ì�������� �´�Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â��
�Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î�� �Õ�Æ�Ô�Ô�½�Ò�Ú�Î�� �Ä�Ð�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �×�Ò�Â�Ä�Ë�Ð�Ô�Ö�Ë�Ê�½�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Õ�Ð�� ������������
�®�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���½�Ì�Ì�Ú�Î�����Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Õ�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó�����Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���È���Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î�����Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó��
�Ë�Â�Ê�� �È�� �Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ò�Æ�Ý�Ì�Ú�Î�� �Â�Î�½�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ý���� �Õ�Ð�� �Ã�½�É�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Ð�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ñ�Ð�Ö��
�Ã�Ò�À�Ô�Ë�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���½�Î�Ú���½�Ë�Ò�Ð���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î�����Õ�Ð���Ñ�½�Ø�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Õ�È�Ó���×�Ì�Ð�Þ�Å�Â�Ó�����Õ�Â���Ã�½�Ò�È���Ô�½�Ò�Ë�Â�Ó��
�Ë�Â�Ê�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���� �È�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �×�Ì�Ð�Ê�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�½�Ò�Ë�Â�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�À�Æ�Ô�È�� ���Ô�Ö�Î�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â������ �Ð�Ê�� �Ø�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Ñ�Â�Ò�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ê��L*, a* �Ë�Â�Ê��b*, C* �Ë�Â�Ê��h0�Ô�Æ���×�Ì�Ð�Ê�Ý���Ë�Â�Ê���Ô�½�Ò�Ë�Â�����Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���È���Ø�Ö�Í�Ð�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ú�Î��
�Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î�����£�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�Ú�Ó�����Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Ð���Ý�Ä�Ë�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���Ø�Ö�Í�Ð�Þ���Â�Î�½���Ë�Â�Ò�Ñ�Ý�����Â�Ì�Ì�½���Ë�Â�Ê��
�Õ�Â�� �Ð�Ì�Ê�Ë�½�� �Å�Ê�Â�Ì�Ö�Õ�½�� �Ô�Õ�Æ�Ò�Æ�½��(oBrix������ �È�� �Ð�Ä�Ë�Ð�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�� �Ð�Ï�Þ�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �S�+���Õ�Ð�Ö�� �Ø�Ö�Í�Ð�Þ���� �¦�Æ�Î��
�Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Õ�Æ�Ô�Ô�½�Ò�Ú�Î�� �Ä�Ð�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� ���Æ�Î�Õ�Ý�Ó�� �Ñ�Â�Ò�¾�Î�É�Æ�Ô�È�Ó��
�Â�Î�Â�×�¾�Ò�Æ�Õ�Â�Ê�� �È�� �Í�¾�Ô�È�� �Õ�Ê�Í�¿�� �Ý�Ì�Ú�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Ð�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î���� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� ����������mm������ �Õ�È�� �Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð��
(52,3mm���� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Ø�Ö�Í�Ð�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� ���������������� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î���� �Õ�Ð�Î�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ò�Æ�Ý�Ì�Ú�Î�� �Â�Î�½��
�Ë�Â�Ò�Ñ�Ý���������������Õ�È���Ô�Ö�Î�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���×�Ì�Ð�Ê�Ð�Þ����������kg�������Õ�È���Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð��������������mm�����Õ�È�Ó���Ë�Ð�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ð�Ö��
�Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�����Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Î�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� ������������ �Â�Î�½�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ý���� �µ�Ð�� �Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Ï�È�Ò�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �Â�Î�½�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ý�� �Â�Ì�Ì�½�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Í�¾�Ô�Ð�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Â�Î�½�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�Â�� �Ô�Õ�Ð�Î��
�Ä�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð���¦���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó���£�����¤���Ë�Â�Ê���¥�����´�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�Ð���¿�Õ�Â�Î���Õ�Ð���Í�¾�Ô�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î��
�Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ä�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ö�Ó���£�����¤���Ë�Â�Ê���¥���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ���Õ�Ð�Î���¦������������g�������©���Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â���Ô�½�Ò�Ë�Â�Ó���Â�Î�½���Ë�Â�Ò�Ñ�Ý���¿�Õ�Â�Î��
�Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�È���Ô�Õ�Ð�Î���Ä�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð���¥���������������������Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð�Î���¤���������������������º�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Â���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Õ�Ð�Ö��
�Ø�Ö�Í�Ð�Þ�����Õ�Ð��pH  �¿�Õ�Â�Î���Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�Ð���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ä�Ð�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�Ó���¤���Ë�Â�Ê���¥���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð�Î���£�����������������Õ�Â��oBrix �Ô�Õ�Ð�Î��
�£�����������������Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó���¤���Ë�Â�Ê���¥�����Ë�Â�Ê���È���Ð�Ä�Ë�Ð�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È���Ð�Ï�Þ�Õ�È�Õ�Â���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ô�Õ�Ð�Î���£����������������������
�Ô�Æ�� �Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �¥�� �Ë�Â�Ê�� �¦�����±�� �Ä�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó�� �¥�� ���Í�Ú�Ã-�Ë�Ý�Ë�Ë�Ê�Î�Æ�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Ø�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ���� �Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Æ��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���£�����¤���Ë�Â�Ê���¦�����Ë�À�Õ�Ò�Ê�Î�Ð-�Ñ�Ð�Ò�Õ�Ð�Ë�Â�Ì�À���Â�Ñ�Ð�Ø�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�����Ô�Õ�Ð���Ô�Þ�Î�Ð�Ì�Ð���Õ�Ú�Î���Ø�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ú�Î���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Ð���×�Ì�Ð�Ê�Ý���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È���Ô�½�Ò�Ë�Â���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î�����µ�¾�Ì�Ð�Ó�����È���Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È��
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�Ô�Æ�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�� �Í�Æ�� �Ð�Ò�Æ�Ê�Î�Ý-�Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�Ý�� �Ë�Ì�À�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Ï�È�Ò�Ð�É�Æ�Ò�Í�Ê�Ë�¿�� �É�Æ�Ò�Ê�Î�¿��
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���Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�½���Ð�Ê�Ë�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½��- �Ÿ�Ò�Ð�Ó���µ�Â�Á�Ä�Æ�Õ�Ð�Ó�����Ð�Ê�Ë�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½��- �Ÿ�Ò�Ð�Ó���²�Â�Ò�Î�Â�Ô�Ô�Ý�Ó�����Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Æ���Ý�Õ�Ê���Ð�Ê��
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ä�Ê�Â�� �Ý�Ì�Â�� �Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î�� �Õ�Â�� �Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ö���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î����
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�Õ�Ò�Ê�ß�Î�� �Ö�Ñ�Ð-�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ù�Ð�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Æ�Î�Õ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ë�½�É�Æ�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�Ó��
�Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Æ�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���� �Æ�Î�ß�� �Ð�Ê�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö�� �Ö�Ù�Ð�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î��
�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Ä�Ê�Â�� �Ý�Ì�Â�� �Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î�� �Õ�Â�� �Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���� �±�Ê�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�ß�Î��
�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð�Î���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý���¾�Ì�Æ�Ä�Ø�Ð���Ñ�Ð�Ö���Â�Ô�Ë�Ð�Þ�Î���Æ�Ñ�À���Õ�Ú�Î���Ä�Î�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î���Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�Ó���Ñ�Ð�Ö��
�Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�����Ë�Â�Õ�Â�Å�Æ�Ê�Ë�Î�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Õ�Ê�Ó���Æ�Ê�Å�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¾�Ó���Ñ�Ð�Ö���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ï�Æ�Ê�����Í�¾�Ô�Ú���×�Ö�Ô�Ê�Ë�¿�Ó��
�Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó���� �Ô�Õ�Â�� �Ð�Ò�Ê�Â�Ë�½�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �×�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Ê���� �©�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Þ�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
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�Â�Î�Â�Ä�Ë�Â�À�Â������ 
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�©�� �Å�Ê�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Â�Ô�ß�Î�� �Â�Ñ�Â�Ê�Õ�Æ�À�� �Ë�Â�Õ�Â�Î�Ý�È�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Þ�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ú�Î���Å�Â�Ô�Ê�Ë�ß�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î���Ô�Õ�Ê�Ó���Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�¾�Ó�������Í�¾�Ô�Ú���Õ�È�Ó���Ä�Î�ß�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�Þ�Ò�Ð�Ö�Ó���Õ�È�Ó��
�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö���Æ�Ï�Æ�Ì�Ê�Ë�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó���Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ð�Þ��(Brousseau et al. 2016). �£�Î��
�Ë�Â�Ê�� �È�� �Ä�Î�ß�Ô�È�� �Í�Â�Ó�� �Æ�Ñ�À�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ì�À�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�¾�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�� �Ã�Â�Ô�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Í�Ð�Î�Õ�¾�Ì�Â�� �Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�Æ�Ù�È�Ó���� �Æ�À�Î�Â�Ê��
�Æ�Î�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ê�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Î�Â�� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Ö�Ø�É�Ð�Þ�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Î�Â�� �Ö�Ê�Ð�É�Æ�Õ�È�É�Ð�Þ�Î�� �Ô�Õ�Ò�Â�Õ�È�Ä�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�Ó�� �Õ�Ð�Ö�Ó��
�Ô�Õ�Ê�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ã�Ì�Æ�Ñ�Ý�Í�Æ�Î�Æ�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ì�Þ���Ñ�Ò�Ê�Î���Ä�À�Î�Ð�Ö�Î���Æ�Í�×�Â�Î�Æ�À�Ó���Ð�Ê���Æ�Ñ�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���Â�Î�Â�Í�Æ�Î�Ý�Í�Æ�Î�Æ�Ó��
�Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�¾�Ó�����%�O�D�W�H���H�W���D�O�������������������Â�Î���Ã�Æ�Ã�Â�À�Ú�Ó���Ð�Ê���Ñ�Ò�Ð�Ã�Ì�¾�Ù�Æ�Ê�Ó���Æ�Ñ�Â�Ì�È�É�Æ�Ö�Õ�Ð�Þ�Î�����±�Ê��Giannakopoulos, et 
al���� �������������� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê��Girvetz  et al. (2009) �Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ý�Õ�Ê���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�� �Õ�È�Ó�� �®�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�À�Ð�Ö�� �Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Î��
�Æ�Î�Å�Æ�À�Ï�Æ�Ê�Ó�� �� �Â�Ì�Ì�Â�Ä�¿�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ì�À�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Õ�Ð�� �Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Ð�� �Í�Ê�Ô�Ý�� �Õ�Ð�Ö�� �����Ð�Ö�� �Â�Ê�ß�Î�Â���� �Í�Æ�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó��
�É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ã�Ò�Ð�Ø�Ð�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ú�Î���Ë�Â�É�
���Ý�Ì�È���Õ�È���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���¾�Õ�Ð�Ö�Ó���� 

 �´�Õ�È���Ì�Æ�Ë�½�Î�È���Õ�È�Ó���®�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�À�Ð�Ö���Â�Ñ�Â�Î�Õ�ß�Î�Õ�Â�Ê���Å�¾�Ë�Â���Æ�À�Å�È���Õ�Ð�Ö���Ä�¾�Î�Ð�Ö�Ó��Abies (Alizoti et. al., 2011) 
�Ë�Â�Ê�� �Ä�Ê�˜�Â�Ö�Õ�Ý�� �È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�È�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�� �É�Æ�Ú�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �¾�Î�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Ë�¾�Î�Õ�Ò�Â��
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ä�¾�Î�Ð�Ö�Ó�� ���3�D�U�G�X�F�F�L���� �������������� �´�Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â�� �Â�Ñ�Â�Î�Õ�ß�Î�Õ�Â�Ê�� �È�� �Ë�Æ�×�Â�Ì�Ì�È�Î�Ê�Â�Ë�¿��
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�Æ�Ì�½�Õ�È�� ��Abies cephalonica �/�R�X�G�R�Q������ �È�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ð�Ä�Æ�Î�¿�Ó�� �Æ�Ì�½�Õ�È�� ��Abies borisii-regis �0�D�W�W�I������ �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�È���¾�Ë�Õ�Â�Ô�È���Ô�Õ�Â���Ã�Ý�Ò�Æ�Ê�Â���Õ�È�Ó���Ø�ß�Ò�Â�Ó���È���Ì�Æ�Ö�Ë�¿���Æ�Ì�½�Õ�È����Abies alba Mill.).  

 �£�Î�Õ�Ê�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Ð�� �Æ�Ï�Â�Ê�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö�� �Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�Ð�Î�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �Ñ�Ò�Ý�Ô�×�Â�Õ�Â��
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�½�Õ�Ð�Í�Â���Æ�Î�Õ�Ý�Ó���Ö�Ñ�Ð-�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î����i=1.....1355, j�Ë�ß�Î�Ú�Î� �������«����������j�Ã�Æ�Ì�Ð�Î�ß�Î� ���«����������������j�Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î=1.....580, 
j�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î=1.....830), eijk(i=1.....1355,j�Ë�ß�Î�Ú�Î� �������«���������� j�Ã�Æ�Ì�Ð�Î�ß�Î� ���«���������������� j�Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î=1.....580, 
j�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î=1.....830). 

 �©���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿����GV�����Ë�Â�Ê���×�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿����PV�����Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ä�Ê�Â���Ë�½�É�Æ��
�Ä�Î�ß�Ò�Ê�Ô�Í�Â�� �Ë�ß�Î�Ú�Î���� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ã�Æ�Ì�Ð�Î�ß�Î�� �Ú�Ó�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�Ú�Ó����GV =(Mt -Me)/r, �Ý�Ñ�Ð�Ö����Mt = 
�Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ð�×�Æ�À�Ì�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�Ó�� ���Â�Ò�À�Ô�Õ�Ð�Ö�Ó�� �×�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�Ó������Me= 
�Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�×�½�Ì�Í�Â�Õ�Ð�Ó, r� �Ñ�Ì�¿�É�Ð�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î�� �Â�Î�½�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð���� �Ë�Â�Ê��PV=GV +EV,  
�Ý�Ñ�Ð�Ö�����§V= Me. 

 �´�Õ�È�� �Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Ð�� �×�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�Ý�Ó�� ��PCV������ �Ë�Â�Ê�� �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�Ý�Ó�� ��GCV%) 
�Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Ë�½�É�Æ�� �Ä�Î�ß�Ò�Ê�Ô�Í�Â�� �Ë�ß�Î�Ú�Î���� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ã�Æ�Ì�Ð�Î�ß�Î�� �Ú�Ó��
�Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�Ú�Ó����PCV������� ���¥��PV/ 
ë)*100 �Ë�Â�Ê��GCV ������� ���¥��GV / 
ë)*100, �Ý�Ñ�Ð�Ö��
ë� ���Ð���Í�¾�Ô�Ð�Ó���Ý�Ò�Ð�Ó���Õ�Ú�Î��
�Ä�Î�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î���Ë�ß�Î�Ú�Î�����Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���¿���Ã�Æ�Ì�Ð�Î�ß�Î���� 

 �¶�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �Ð�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿�Ó�� �� �×�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿�Ó�� �� �Ô�Ö�Ô�Ø�¾�Õ�Ê�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Õ�½��Pearson �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ��
�Ý�Ì�Ú�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Î�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ë�ß�Î�Ú�Î���� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ã�Æ�Ì�Ð�Î�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Ë�Õ�Ê�Í�¿�É�È�Ë�Æ�� �Õ�Ð�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�½�Ó�� �Õ�Ð�Ö�����Ÿ�Ì�Æ�Ó�� �Ð�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú�� �Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ã�Ð�¿�É�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö��
�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ñ�Â�Ë�¾�Õ�Ð�Ö��SPSS.  
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

T�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Ý�Ì�Â�� �Õ�Â�� �Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ö��
�Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�À�É�Æ�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú���Ñ�À�Î�Â�Ë�Æ�Ó�� 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó������ �£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�Ê�Ó���Å�Þ�Ð���Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�� 

 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó������ �£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿���µ�Â�Ü�Ä�¾�Õ�Ð�Ö�� 

 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó������ �£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿���²�Â�Ò�Î�Â�Ô�Ô�Ð�Þ���� 

 
(***, **, �
�� �§�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �³� �������������� �³� ������������ �³� ���������� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â���� �Ë�Â�Ê�� �Q�V� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó�� �Í�È��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿�Ó�� 

 
 �´�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Þ�Ð�� �Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�ß�Î��

�Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Â�Î���Ä�Ê�Â���Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î���Ý�Ì�Â���Õ�Â���Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½���Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�Ó���Ñ�Ð�Ö���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î��

�E�0�F�A�0�G�G�C�G�r�H�0�I�3�5�H�C�G ���ú �-�ü ���� ������ �������� �������� �����	 ������ ������ �����	
�E�{�v�|���E�r�Œ�r�„�„�r�ƒ�•�•�ƒ�Š�•�{�•�r�Ž�2�X�5�XF-SingF-SingF-Sing�2�X�5�XF-SingF-Sing�2�X�5�XF-SingF-SingF-SingF-Sing�2�X�5�XF-SingF-SingF-SingF-SingF-Sing
�E�x�Œ�•�‰�–�y�Ž 1 *** ns *** 1 *** *** 1 ns ns *** ns 1 *** *** *** *** ***
�G�”�s�„�…�r 1008 0.113 0.001 0.011 548 0.067 0.07 213 5.58 0.189 0.209 3.087 823 0.023 0.032 0.007 0.004 0.051

�������ú ������������

�H�0�I�3�5�H�C�G ���ú �-�ü ���� ������ �������� �������� �����	 ������ ������ �����	
�E�{�v�|���E�r�Œ�r�„�„�r�ƒ�•�•�ƒ�Š�•�{�•�r�Ž�2�X�5�XF-SingF-SingF-Sing�2�X�5�XF-SingF-Sing�2�X�5�XF-SingF-SingF-SingF-Sing�2�X�5�XF-SingF-SingF-SingF-SingF-Sing
�I�‹�‰�r�‹�„�{�}�•�•�…�‰�€ 2 ns * ns 2 * * 2 ns * ns ns 2 *** ** ** ns ns
�1�•�‰�…�r���~�I�‹�‰�r�‹�„�{�}�•�•�…�™�†�•58 *** *** *** 21 *** *** 21 *** ** ** *** 21 *** *** *** *** ***
�@�X�H�X���G�”�s�„�…�r 540 0.064 0.001 0.008 216 0.018 0.012 91 1.417 0.063 0.233 0.892 336 0.007 0.01 0.006 0.003 0.023

�������������������ú

�E�0�F�A�0�G�G�C�G ���ú �-�ü ���� ������ �������� �������� �����	 ������ ������ �����	
�E�{�v�|���E�r�Œ�r�„�„�r�ƒ�•�•�ƒ�Š�•�{�•�r�Ž�2�X�5�XF-SingF-SingF-Sing�2�X�5�XF-SingF-Sing�2�X�5�XF-SingF-SingF-SingF-Sing�2�X�5�XF-SingF-SingF-SingF-SingF-Sing
�I�‹�‰�r�‹�„�{�}�•�•�…�‰�€ 2 ** ns * 2 ns ns 2 ns ns ns ns 2 ns ns ns ns ns
�1�•�‰�…�r���~�I�‹�‰�r�‹�„�{�}�•�•�…�™�†�•38 *** *** *** 28 *** *** 28 *** *** *** *** 28 *** *** *** *** ***
�@�X�H�X���G�”�r�„�X 369 0.039 3E-04 0.003 279 0.022 0.016 70 2.721 0.056 0.082 1.493 434 0.01 0.015 0.004 0.004 0.014

�������������������ú



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�����������˜�±�Ñ�Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ñ�Õ�Æ�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���²�À�Î�Â�Ë�Æ�Ó�������Ë�Â�Ê���������Æ�Î�Õ�Ý�Ó���Ë�½�É�Æ���Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�Ó���Ð�Ê��
�Õ�Ò�Æ�Ê�Ó���Ö�Ñ�Ð-�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ù�Ð�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö���Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Â�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ä�Ê�Â���Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Â��
�Í�Ý�Î�Ð�� �Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �µ�Â�Ü�Ä�¾�Õ�Ð�Ö���� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�Â��
�Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê�Ë�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¿�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó���� �Æ�Î�ß�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿��
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Õ�Ý�Í�Ú�Î�� �Æ�Î�Õ�Ý�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ö�Ñ�Ð-�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Ý�Ì�Â�� �Õ�Â��
�Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ñ�Ð�Ö���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�Ê�Ó���Å�Þ�Ð���Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�����£�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â��
�Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �Ð�Ê�� ��Luo et al. (2005) �Ä�Ê�Â�� �Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ã�Æ�Ì�Ð�Î�ß�Î���� �Ë�ß�Î�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���Ô�Õ�È�Î Picea 
asperata�����Ð�Ê��Kumar  et al. (2007�����Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Ä�Î�ß�Ò�Ê�Ô�Í�Â���Õ�Ð�Ö���Ñ�½�Ø�Ð�Ö�Ó���Õ�Ú�Î���Ë�ß�Î�Ú�Î���Ô�Õ�È�Î��Pinus roxburghii 
�Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Ð�Ê��Pawlaczyk et al. (2005) �Ä�Ê�Â���Õ�Â���Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���Õ�Ú�Î���Ã�Æ�Ì�Ð�Î�ß�Î���Ô�Õ�È�Î��Abies alba.   

 �¶�Ù�È�Ì�Ý�Ó���¿�Õ�Â�Î���Ð���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�Ý�Ó���Ë�Â�Ê���Ð���×�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�Ý�Ó���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ñ�Ð�Ö��
�Æ�Ë�Õ�Ê�Í�¿�É�È�Ë�Æ���Ä�Ê�Â���Ý�Ì�Â���Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î���Õ�Â���Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���Õ�Ú�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ê�Ó���Å�Þ�Ð���Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�����Í�Æ��
�Õ�Ð�Î�� �Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�½���Ð�Ê�Ë�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Ð�Ò�Ê�Â�Ë�Ý�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ð�Ö�� �µ�Â�Ü�Ä�¾�Õ�Ð�Ö�� �Î�Â�� �Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�Î�Æ�Ê�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È��
�Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ä�Ê�Â���Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�Ó���Õ�Ú�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�����Ë�Â�É�ß�Ó���Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê��
�Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���×�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ä�Ê�Â���Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î���Ý�Ì�Â���Õ�Â���Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ñ�Ð�Ö���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î��
���¥�Ò�½�×�È�Í�Â�������Ë�Â�Ê�������� 

 

 
�¥�Ò�½�×�È�Í�Â������ �´�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¾�Ó�����Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����Ý�Ì�Ú�Î�����Õ�Ú�Î���Ä�Î�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�����Ä�Ê�Â�����Õ�Ê�Ó�����Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó����
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MB ���ú �-�ü ���� ���� ������ ������ �������� �������� ������ �����	 ������ ��������

���ú .103**

�-�ü .777** .693**

���� -.094* .036 -.038
���� .006 .081 .065 .508**

������ .180* -.023 .113 .226** .319**

������ .132 .031 .096 .429** .415** .550**

�������� .045 -.007 .020 .497** .400** .535** .787**

�������� .216** .062 .182* .192** .251** .879** .491** .463**

������ .030 .075 .070 .410** .401** .480** .432** .362** .404**

�����	 -.148** -.077 -.147** .400** .149** .113 .191** .267** .112 .023
������ -.098* .164** .018 .426** .261** .304** .248** .361** .255** .346** .414**

�������� .034 -.084 -.022 .233** .179** .230** .218** .281** .200** .294** .203** .252**

�����	 .016 -.069 -.026 .301** .410** .400** .366** .310** .355** .088* .450** .244** .156**
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Summary 

Fir is among the most important ecologically and economically forest tree species in 
Greece with a distribution spanning from its northern borders to the southernmost areas. It 
grows in areas characterized by xerothermic summers. From the results of the present study 
carried out in Hellenic fir populations growing in  two marginal for the species areas 
(geographical/ecological -Mt. Taygetos vs ecological marginality -Mt. Parnassos) it was 
revealed that the populations differ significantly for almost all the morpholocial and adaptive 
traits studied, as a result of their l ong term adaptation to the xerothermic environments they 
grow. Differentiation was also detected among the three subpopulations within each area, 
growing at different altitudinal zones, while the subpopulations growing at the highest 
altitudinal zone diffe red significantly from the other two subpopulations for almost all the 
traits studied.  The fir populations of the two geographical areas exhibit different levels of 
genetic control on the traits studied, indicating specific adaptations to the marginal 
environmental conditions they naturally grow.  Further investigation of the genetic variation 
and adaptive potential, as well as the biomonitoring and conservation of forest genetic 
resources of the species marginal populations is of outmost importance.    
 
Keywords:  climate change, ecologically and geographically marginal populations , altitudinal 
variation, xerothermic environments . 
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�¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �Î�Â�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ô�Ö�Í�Ñ�Ì�È�Ò�ß�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���� �Î�Â�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ý�Ô�Ð�� �Õ�Ð�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Î��
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�Å�È�Ì�Â�Å�¿�����������×�Ö�Õ�½���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½���Ñ�Ð�Ö���Â�Î�Õ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð�Þ�Î���Ô�Æ���a�������Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ë�½�É�Æ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�����´�Æ��
�Å�Æ�À�Ä�Í�Â�� ������ �Â�Õ�Ð�Í�Ê�Ë�ß�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ë�½�É�Æ�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Â�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ä�Ê�Â�� ������
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���� �Í�Æ�� �Ã�½�Ô�È�� �Õ�Ð�Î�� �Æ�Ñ�À�Ô�È�Í�Ð���Ë�Â�Õ�½�Ì�Ð�Ä�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿�Ó�� �Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Õ�Ð�Ö�� �,�3�*�5�,�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö��
�«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö�� �§�Ì�¾�Ä�Ø�Ð�Ö�� �²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �¬�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ú�Î�� �·�Ö�Õ�ß�Î�� ���«�§�²�¬�·������ �¥�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Õ�È�Ó��
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�²�Ð�Ì�Ö�Å�Ê�½�Ô�Õ�Â�Õ�È�Ó�� �£�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó�� �¦�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î���� �Ð�Ê�� �Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î�� �Î�Â�� �Æ�Ñ�Æ�Ï�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�Î�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�Â��
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�Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�ß�Ô�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Ï�¿�Ø�É�È�Ô�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Õ�È�Ó�� �®�È�� �¥�Ò�Â�Í�Í�Ê�Ë�¿�Ó�� �£�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó�� �Ô�Æ�� �¬�Þ�Ò�Ê�Æ�Ó��
�´�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�ß�Ô�Æ�Ó���� �µ�Ð�� �Å�Æ�Î�Å�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �«�Æ�Ò�Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¿�Ó�� �£�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó�� �Ô�Æ�� �´�Ö�Ô�Õ�½�Å�Æ�Ó�� �Ë�Â�Õ�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Í�Æ��
�Ã�½�Ô�È�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ö�Ë�Ì�Æ�À�Å�Æ�Ê�Â�� �Â�Ñ�Ý�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó�� �8�3�*�0�$�� �Ë�Â�Ê�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �Ð�Ê�� ������
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vulgare L�������¬�£�«���¤�«�¬�±�¶����Vicia  sativa  L.) 
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2�§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ê���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���·�Ö�Õ�ß�Î�����´�Ø�Ð�Ì�¿���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ��
�²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����£�²�ª�������������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 

3�£�Í�Æ�Ò�Ê�Ë�Â�Î�Ê�Ë�¿���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�¿���´�Ø�Ð�Ì�¿�����®�����£�Î�Õ�Þ�Ñ�Â�����������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 
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���Ñ�Ò�Â�Ô�À�Î�Ê�Ô�Í�Â�����Ñ�Ð�Ö���Æ�Ñ�Ê�Ç�È�Õ�½���È���Î�¾�Â���¬�£�²���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���Â�Æ�Ê�×�Ð�Ò�Ê�Ë�¿���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�����´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�½�Õ�Ú�Î��
�¿�Õ�Â�Î���� ������ �Î�Â�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�È�É�Ð�Þ�Î�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ð�À�� �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �Ã�À�Ë�Ð�Ö-�Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� ���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó����
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�Ñ�Ò�Ú�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�����©���½�Î�É�Ê�Ô�¿���Õ�È�Ó���Ï�Æ�Ë�Ê�Î�½�Æ�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Í�¾�Ô�Â���®�Â�Ò�Õ�À�Ð�Ö�����Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý���Ñ�Ð�Ö���Õ�È�Ó���Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê��
�Î�Â���Â�Ñ�Ð�×�Æ�Þ�Ä�Æ�Ê���Õ�Ê�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö�Ó���¾�Î�Õ�Ð�Î�È�Ó���Ï�È�Ò�Â�Ô�À�Â�Ó�����Ñ�Ò�Ð�Ô�Ã�Ð�Ì�¿�Ó���Â�Ñ�Ý���Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó���Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó���Ë�Â�Ê��
�Ã�Ò�Ð�Þ�Ø�Ð���� �©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �§�­�²�«�¦�£�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �½�Î�É�Ð�Ó�� �Ì�Æ�Ö�Ë�Ý�� �Í�Æ�� �Ê�ß�Å�Æ�Ê�Ó�� �Î�Æ�Ö�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���� �Æ�Î�ß�� �Ð�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �¾�Ø�Æ�Ê��
�Ô�Ø�¿�Í�Â���×�Â�Ë�Ð�Þ���Í�Æ���Ø�Ò�ß�Í�Â���Â�Î�Ð�Ê�Ø�Õ�Ý���Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�Ð���¿���Ö�Ñ�Ý�Ï�Â�Î�É�Ð�����±���Í���Ð�����Õ�Ð�Ö���Þ�Ù�Ð�Ö�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê��
���������Æ�Ë�����Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó�������������Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���Ë�Ö�Í�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ������-�������Ä�Ò���´�Ñ�¾�Ò�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Õ�Ð���×�É�Ê�Î�Ý�Ñ�Ú�Ò�Ð���Í�Æ������-
������ �Ë�Ê�Ì�½�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö���Ô�Õ�Ò���� �©�� �Ô�Õ�Ò�Æ�Í�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� ������-�������� �Ë�Ê�Ì�½���Ô�Õ�Ò�� �Ô�Æ�� �Ï�Æ�Ò�Ê�Ë�½�� �Ø�Ú�Ò�½�×�Ê�Â����
�²�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�� �Ø�Ò�Ý�Î�Ð�� �Ã�Ò�Â�Ô�Í�Ð�Þ���� �Ø�Ö�Ì�ß�Î�Æ�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Æ�Ö�Ø�½�Ò�Ê�Ô�Õ�Â�� �Ä�Æ�Ö�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½����
H�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Ã�À�Ë�Ð�Ö����Vicia sativa L�������­�§�º�¯�«�¦�£�´���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ���Í�Æ���Õ�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð���Õ�È�Ó���Ä�Æ�Î�Æ�Â�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�Ó��
�Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�� �¾�Ñ�Æ�Ê�Õ�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��Armandes �¸��Girlag  �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â��
�Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ã�À�Ë�Ð�Ö���Õ�Ð�Ö���«�¤�¬�·�����´�Õ�Ý�Ø�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó���¿�Õ�Â�Î���È���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Î�¾�Ú�Î��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ã�À�Ë�Ð�Ö���Í�Æ���Ö�Ù�È�Ì�¿���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ô�Â�Î�Ý���Ë�Â�Ê���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð���Ë�Â�Ê���½�Ò�Ê�Ô�Õ�È���Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Õ�Ê�Ó��
�§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¾�Ó���Æ�Å�Â�×�Ð�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�����®�Æ���Õ�È�Î���Ð�Ì�Ð�Ë�Ì�¿�Ò�Ú�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î������
�Ë�Â�É�Â�Ò�¾�Ó�� �Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Î�Õ�Â�Ñ�Ð�Ë�Ò�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Î�� �Ô�Õ�Â�� �Â�Î�Ú�Õ�¾�Ò�Ú�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���� �­�Ý�Ä�Ú�� �Õ�È�Ó�� �¾�Ì�Ì�Æ�Ê�Ù�È�Ó��
�Æ�Ë�Ì�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î���Ä�Ê�Â���Ñ�Ì�Â�Õ�Þ�×�Ö�Ì�Ì�Â���Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â���Ð�Ê���Ë�Â�É�Â�Ò�¾�Ó���Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ä�Ê�Â���Õ�Ò�À�Â��
�¾�Õ�È�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�Î�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Î�Â�� �Å�À�Î�Ð�Ö�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¾�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� ��weed 
tolerance���� �Ë�Â�Ê�� �Î�Â�� �Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�¾�Ì�Ì�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� ��weed suppressionability ������ �� �©��
�Ë�Â�É�Â�Ò�¿�� �Ô�Æ�Ê�Ò�½�� �Ñ�Ð�Ö�� �¾�Å�Ú�Ô�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Ô�Õ�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Â�Î�Â�×�Æ�Ò�É�¾�Î�Õ�Â�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½��
�Ñ�Ò�Ð�Ú�É�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ä�Ê�Â�� �Æ�Ä�Ä�Ò�Â�×�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� �����Æ�Õ�¿�� �Å�Ê�Â�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�¿�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�� �Ë�Â�Õ�Â�Ø�Ú�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�Ð�Î��
�§�É�Î�Ê�Ë�Ý�	�� �¬�Ð�Ê�Î�Ð�Õ�Ê�Ë�Ý�� �¬�Â�Õ�½�Ì�Ð�Ä�Ð�� �²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ý�Î�Ð�Í�Â�� �­�§�º�¯�«�¦�£�´�� �Ë�Â�Ê�� �É�Â�� �Â�Ñ�Æ�Ì�Æ�Ö�É�Æ�Ò�Ú�É�Æ�À��
�½�Í�Æ�Ô�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¿�� �Ø�Ò�¿�Ô�È���� �©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Ø�Ò�ß�Í�Â�� �½�Î�É�Ð�Ö�Ó�� �Â�Î�Ð�Ê�Ø�Õ�Ý�� �Ã�Ê�Ð�Ì�Æ�Õ�À���� �Ð�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê��
�Ô�×�Â�Ê�Ò�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Í�Æ�� �Ã�Â�Ô�Ê�Ë�Ý�� �Ø�Ò�ß�Í�Â�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ë�Â�Ò�Ñ�À�Ð�Ö�� �Ä�Ë�Ò�Ê-�Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ì�Þ�� �Í�Ê�Ë�Ò�¿�� �Æ�Ñ�¾�Ë�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Â�×�¾��
�Å�Ê�Â�Ë�Ý�Ô�Í�È�Ô�È�Ó�����Æ�Î�ß���È���Ë�Ð�Õ�Ö�Ì�È�Å�Ý�Î�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Ä�Ë�Ò�Ê-�Ë�Â�×�¾�����µ�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó�������������Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���Ë�Ö�Í�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý��������
�¾�Ú�Ó�� ������ �Ä�Ò���� �§�À�Î�Â�Ê�� �Í�Æ�Ô�Ð-�Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È���Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�Î�� �½�Î�É�Ê�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �½�Ò�Ê�Ô�Õ�È�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Õ�Ê�Ó��
�Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Õ�È�Ó���§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�Ó���Ö�Ñ�Â�À�É�Ò�Ð�Ö�����´�Ñ�¾�Ò�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Õ�Ð���×�É�Ê�Î�Ý�Ñ�Ú�Ò�Ð�����Â�Ò�Ø�¾�Ó-�Í�¾�Ô�Â���¯�Ð�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö�����Í�Æ������-
������ �Ë�Ê�Ì�½�� �Õ�Ð�� �Ô�Õ�Ò�¾�Í�Í�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ô�Â�Î�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� ����-������ �Ë�Ê�Ì�½���Ô�Õ�Ò���� �Ä�Ê�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ����
�£�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ô�Ô�Æ�Ê�� �Ñ�Ì�Ð�Þ�Ô�Ê�Â�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�� �Í�½�Ç�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Å�À�Î�Æ�Ê�� �Í�¾�Ô�È�� �Ô�Õ�Ò�Æ�Í�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Ô�Â�Î�Ý�� ������-600 
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�Ë�Ê�Ì�½���Ô�Õ�Ò���Æ�Î�ß�� �È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ô�Æ�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ý�� �Ë�Ö�Í�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �������� �¾�Ú�Ó�� �������� �Ë�Ê�Ì�½���Ô�Õ�Ò���� �¥�Ê�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿��
�Ô�Â�Î�Ð�Þ���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�É�Æ�À���Â�Í�Ê�Ä�¿�Ó���¿���Ô�Æ���Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Í�Æ���Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Â���Ô�Ê�Õ�È�Ò�½��  
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�¥�§�¯�§�µ�«�¬�©���¤�§�­�µ�«�º�´�©���µ�±�¶���§�«�¦�±�¶�´��Morus alba. Morus alba VAR �����ṔENDULA �µ����
�²�±�­�¶�µ�«�®�±���¦�£�´�«�¬�±���§�«�¦�±�´���º�´���¬�£�­�­�º�²�«�´�µ�«�¬�Ÿ�����·�³�±�¶�µ�±�·�±�³�±���¬�£�«��

�´�©�³�±�µ�³�±�·�«�¬�±���·�¶�µ�± 

�®�����µ�Ô�Â�Ë�Õ�Ô�À�Ò�Â 
 

�£�Ò�Ê�Ô�Õ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ê�Ð���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�����´�Ø�Ð�Ì�¿���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ��
�²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ���²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¦�Â�Ô�Ê�Ë�¿�Ó���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ê��

�¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���¦�Â�Ô�Ð�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�ß�Î���§�Ê�Å�ß�Î�����²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�Ê�Ð�Þ�Ñ�Ð�Ì�È�����µ�¬�����������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 

 
�²�Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 

�©���Ì�Æ�Ö�Ë�¿���Í�Ð�Ö�Ò�Ê�½����Morus alba�����Æ�À�Î�Â�Ê���×�Ö�Ì�Ì�Ð�Ã�Ý�Ì�Ð���Å�Â�Ô�Ê�Ë�Ý���Æ�À�Å�Ð�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�À�Õ�Â�Ê���Ä�Ê�Â��������������
�Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â�� �Ô�Æ�� �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ì�Â�Î�¿�Õ�È�� �Í�Â�Ó�� �Æ�Ë�Õ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�¿�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ï�½�Ñ�Ì�Ú�Ô�È�Ó�� ���¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Ð�Ó��
�¬�À�Î�Â�������©���Ë�Ì�Â�À�Ð�Ö�Ô�Â���Í�Ð�Ö�Ò�Ê�½����Morus alba var�����ṕendula�µ�����Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Õ�È�Ó��Morus alba, �Ñ�Ò�Ð�×�Â�Î�ß�Ó��
�Â�Ñ�Ý�� �Í�Æ�Õ�½�Ì�Ì�Â�Ï�È���� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Í�¾�Ø�Ò�Ê�� �Ô�¿�Í�Æ�Ò�Â���� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Ô�Õ�È�� �¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Â�� �£�Í�Æ�Ò�Ê�Ë�¿���� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î��
�Â�Ê�Ô�É�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Õ�È�Ó�� �Â�Ï�À�Â���� �œ�Î�Â�� �½�Õ�Ð�Í�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �Æ�Ê�Ô�¿�Ø�É�È�� �Ô�Õ�È�� �Ø�ß�Ò�Â�� �Í�Â�Ó�� �Ñ�Ò�Ê�Î�� ��������
�Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â�� ���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�� �²�Æ�Ì�Ð�Ñ�Ð�Î�Î�¿�Ô�Ð�Ö���� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Æ�� �Õ�Ð�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Î�Â��
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À�� �Ú�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ú�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý���� �×�Ò�Ð�Ö�Õ�Ð�×�Ý�Ò�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�È�Ò�Ð�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�Ý�� �×�Ö�Õ�Ý�� ���Ñ�Ð�Ì�Ö-�Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�Ý�Ó��
�Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó�������£�Ò�Ø�¾�Ó���Õ�È�Ó���½�Î�Ð�Ê�Ï�È�Ó���Õ�Ð�Ö���������������Ô�Ö�Ì�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î���Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú���½�Õ�Ð�Í�Ð��
�Ë�Â�Ê�� �Å�Ð�Ë�Ê�Í�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Â�� �Ò�Ê�Ç�Ú�Õ�¿�Ò�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�È�Ò�À�Ð�Ö�� �¦�Â�Ô�Ê�Ë�¿�Ó�� �¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó��
�¦�Â�Ô�Ð�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�ß�Î�� �§�Ê�Å�ß�Î�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�Î�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö�Ó�����®�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó��
�Â�Î�Â�Î�¾�Ú�Ô�È�Ó����rejuvenation �����Õ�Ð�Ö���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�����Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���Õ�Ú�Î���Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���¾�×�Õ�Â�Ô�Æ���Õ�Ð������-
���������� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�À�Â�Ó���� �§�Ñ�Æ�Ê�Å�¿���� �Õ�Â�� �Ò�Ê�Ç�Ú�Í�¾�Î�Â�� �×�Ö�Õ�½�Ò�Ê�Â�� ���Ë�Ì�ß�Î�Ð�Ó���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ç�Â�Î���� �Ú�Ó�� �Â�Î�Â�Í�Æ�Î�Ý�Õ�Â�Î����
�¾�Ò�Ñ�Ð�Ö�Ô�Â�� �Í�Ð�Ò�×�¿���� �Å�Ð�Ë�Ê�Í�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Ð�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Ô�Æ�� �Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�½�� �Ö�Ñ�Ð�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¿�� �Õ�È�Ó��
�Ô�Ø�Ê�Ô�Í�¿�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Î�Ð�×�É�Â�Ì�Í�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���� �¬�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���� �Ð�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Å�Æ�À�Ø�Õ�È�Ë�Æ��
�Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�¿�Ó�����µ�¾�Ì�Ð�Ó�����Å�Ð�Ë�Ê�Í�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ���È���¾�Ë�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Õ�Ú�Î���Ë�Ð�Ê�Í�ß�Í�Æ�Î�Ú�Î���Ð�×�É�Â�Ì�Í�ß�Î���Ô�Æ���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�¾�Ó��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó�� ���Â�Ò�Ø�¾�Ó�� �£�Ñ�Ò�Ê�Ì�À�Ð�Ö�� �Í�¾�Ø�Ò�Ê�� �Â�Ò�Ø�¾�Ó��
�´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö������ �µ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î�� �Ý�Õ�Ê�� �Õ�Â�� �×�Ö�Õ�½�Ò�Ê�Â�� ���Í�¾�Ì�È���� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ì�ß�Î�Ð�Ö�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î�� �Î�Â��
�Ï�Æ�Ë�Ê�Î�¿�Ô�Ð�Ö�Î���Õ�È�Î���Æ�Ë�Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�¿���Õ�Ð�Ö�Ó���Í�Æ�Õ�½���Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Ê�Ó���Í�¿�Î�Æ�Ó���Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�¿�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó��
�Ì�¿�É�Â�Ò�Ä�Ð�Ö�������ÐC���������ß�Ò�Æ�Ó���×�Ú�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�������©���Ñ�Ð�Ò�Æ�À�Â���Õ�È�Ó���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¿�Õ�Â�Î���È���Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿���Õ�Ð�Ö��
�Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó�����Í�Æ�Õ�Â�Õ�Ð�Ñ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Õ�È���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð���¾�Ú�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�¾�Ì�Ð�Ó���±�Ë�Õ�Ú�Ã�Ò�À�Ð�Ö�����Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó���Ñ�Ð�Ö���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â��
�Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À�� �Ô�Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö�� �Æ�Ë�Õ�Ò�Ð�×�¿�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Ð�Ô�Ë�ß�Ì�È�Ë�Â���� �µ�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú��
�Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î�� �Ý�Õ�Ê�� �Ð���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Ð�Ó�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Ë�½�Ì�Ì�Ê�Ô�Õ�Â�� �Î�Â�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À�� �Ô�Æ��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�¿�� �Ë�Ì�À�Í�Â�Ë�Â���Ú�Ó�� �×�Ò�Ð�Ö�Õ�Ð�×�Ý�Ò�Ð�� �×�Ö�Õ�Ý�����Ú�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ú�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�Ó�� �Â�Ê�Ô�É�È�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Â�Ï�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê��
�Å�Ö�Î�È�Õ�Ê�Ë�½�� �Ú�Ó�� �Ô�È�Ò�Ð�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Â�Ò�¾�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�� �Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�Ý�� �Å�Ê�½�Ô�Õ�È�Í�Â�� �Õ�Ò�Ð�×�¿�� �Â�Ò�À�Ô�Õ�È�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Ð�Ô�Ë�ß�Ì�È�Ë�Æ�Ó�� 
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�´�Õ�Ð�� �Ä�¾�Î�Ð�Ó��Morus �Õ�Â�Ï�Ê�Î�Ð�Í�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� ������ �×�Ö�Õ�Ê�Ë�½�� �Æ�À�Å�È�� �Ã�Â�Ô�Ê�Ô�Í�¾�Î�Â�� �Ô�Æ�� �Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½��

�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Ú�Î�� �Ð�Ò�Ä�½�Î�Ú�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Ì�Ð�Ö�Ì�Ð�Ö�Å�Ê�ß�Î���� �Õ�Ú�Î�� �×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î�� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ë�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¿�Ó�����0�L�Q�D�P�L�]�D�Q�D�������������������µ�Â���Æ�À�Å�È��Morus alba, M. bombycis �Ë�Â�Ê��M. multicaulis�����É�Æ�Ú�Ò�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê��

�Ñ�Â�Ä�Ë�Ð�Ô�Í�À�Ú�Ó�� �Ú�Ó�� �Õ�Â�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Â�� �Æ�À�Å�È�� �Í�Ð�Ö�Ò�Ê�½�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Ô�È�Ò�Ð�Õ�Ò�Ð�×�À�Â��(Ohyana and Oka, 1987)���� �´�Õ�È�� �Ø�ß�Ò�Â��
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�Í�Â�Ó�����È��Morus alba �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê���Ú�Ó���Ë�Þ�Ò�Ê�Â���Ñ�È�Ä�¿���Æ�Ë�Õ�Ò�Ð�×�¿�Ó���Õ�Ð�Ö���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Ð�Ô�Ë�ß�Ì�È�Ë�Â��(Bombix mori 
L���������§�Ë�Õ�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú���Ø�Ò�¿�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó�����Ð�Ê���Í�Ð�Ö�Ò�Ê�¾�Ó���É�Æ�Ú�Ò�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Ë�Â�Ê���Ú�Ó���Í�Ð�Î�Â�Å�Ê�Ë�½���Å�Â�Ô�Ê�Ë�½���Å�¾�Î�Õ�Ò�Â��
�Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Â�Ê�Ô�É�È�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���Â�Ï�À�Â���Ô�Æ���Â�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Â�����Ë�Â�É�ß�Ó���Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â��
�Õ�Ð�Ö�Ó���Æ�Å�ß�Å�Ê�Í�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�Ó (Coombes 1992, Bremness 1994). �©���Ì�Æ�Ö�Ë�¿���Í�Ð�Ö�Ò�Ê�½����Morus alba�����Æ�À�Î�Â�Ê��
�×�Ö�Ì�Ì�Ð�Ã�Ý�Ì�Ð�� �Å�Â�Ô�Ê�Ë�Ý�� �Æ�À�Å�Ð�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� ������������ �Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â�� �Ô�Æ�� �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�� �Õ�Ð�Ö��
�Ñ�Ì�Â�Î�¿�Õ�È���Í�Â�Ó���Æ�Ë�Õ�Ý�Ó���Õ�È�Ó���×�Ö�Ô�Ê�Ë�¿�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�Ï�½�Ñ�Ì�Ú�Ô�È�Ó�����¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Ð�Ó���¬�À�Î�Â�������©�����Ë�Ì�Â�À�Ð�Ö�Ô�Â���Í�Ð�Ö�Ò�Ê�½����Morus 
alba var���� �ṕendula�µ���� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Õ�È�Ó��Morus alba���� �Ñ�Ò�Ð�×�Â�Î�ß�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Í�Æ�Õ�½�Ì�Ì�Â�Ï�È���� �Ñ�Ð�Ö��

�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Í�¾�Ø�Ò�Ê�� �Ô�¿�Í�Æ�Ò�Â���� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Ô�Õ�È�� �¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Â�� �£�Í�Æ�Ò�Ê�Ë�¿���� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Ê�Ô�É�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Õ�È�Ó�� �Â�Ï�À�Â���� �©��
�Ë�Ì�Â�À�Ð�Ö�Ô�Â�� �Í�Ð�Ö�Ò�Ê�½�� �×�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�� �Ý�Ì�Æ�Ó�� �Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Â�Î�Â�×�Æ�Ò�É�Æ�À�Ô�Æ�Ó�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¾�Ó���� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â��
�Â�Ö�Õ�¿�Ó���Õ�Ð�Ö���Ë�Â�Ì�Ì�Ú�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���×�Ö�Õ�Ð�Þ�� 

�®�À�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �Ã�Â�Ô�Ê�Ë�¾�Ó�� �Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�Ó�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Â�Ô�Ê�Ë�ß�Î�� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È��
�Õ�Æ�Ø�Î�È�Õ�¿���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�����Ÿ�Õ�Â�Î���È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó���Â�Ö�Õ�¿���Ë�Â�Ì�Æ�À�Õ�Â�Ê���Î�Â���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Õ�Æ�À���Ô�Æ���½�Õ�Ð�Í�Â���Í�Æ���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�È���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ý�Õ�È�Ô�È�����Ý�Ñ�Ú�Ó���Ñ���Ø�����Í�Æ�Õ�Â�Ì�Ì�½�Ï�Æ�Ê�Ó�����Ä�Ê�Â���Î�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���Î�Â���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Õ�Æ�À���Í�Æ���Í�À�Â��
�Â�Ï�Ê�Ý�Ñ�Ê�Ô�Õ�È���Ë�Â�Ê���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¿���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�Ð�Ö���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Ô�Õ�È�Î���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�È�Ó���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�����Â�×�Ð�Þ��
�Í�Æ���Õ�È�Î���Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¿���Â�Ö�Õ�¿���Å�Æ�Ô�Í�Æ�Þ�Æ�Õ�Â�Ê���Õ�Ð���Ô�Þ�Î�Ð�Ì�Ð���Õ�È�Ó���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ú�Î���Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Ú�Î��
�Â�Õ�Ý�Í�Ú�Î�����Â�É�Ò�Ð�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���Í�È���Â�É�Ò�Ð�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â���� 

�®�¾�Ø�Ò�Ê�� �Ô�¿�Í�Æ�Ò�Â�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ä�À�Î�Æ�Ê�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�¾�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Ñ�½�É�Æ�Ê�Æ�Ó�� �Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Æ�Ê�Å�ß�Î��Morus �Í�Æ��
�Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ë�Â�Ê���Ã�Ê�Ð�Õ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó���Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¾�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�����¬�Â�Ò�Â�Î�À�Ë�Â�Ó���Ë���½������������������
�±�Ê���Ô�Ö�Î�¿�É�Æ�Ê�Ó���Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Õ�È���Í�Ð�Ö�Ò�Ê�½���Æ�À�Î�Â�Ê���È���Ò�À�Ç�Ú�Ô�È���Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Ð���Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó����
�©�� �Ò�À�Ç�Ú�Ô�È�� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Â�� �½�Õ�Ð�Í�Â�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�¾�Ë�Õ�È�Í�Â�� �Ý�Õ�Ê�� �Õ�Â�� �×�Ö�Õ�½�Ò�Ê�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Ó��
�Å�Ê�½�É�Æ�Ô�È�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �¾�Õ�Ð�Ê�Í�Â�� �Í�¾�Ô�Â�� �Ô�Æ�� �¾�Î�Â���Ø�Ò�Ý�Î�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö���� �§�Î�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ê�Ó���� �È�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�� �Æ�Ï�Â�Ò�Õ�½�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Ð�Þ�Ó���Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Æ�Ó�����Æ�Î�Å�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�À�Ó���Ë�Â�Ê���Æ�Ï�Ú�Ä�Æ�Î�Æ�À�Ó�����Ñ�Ð�Ö���Â�×�Ð�Ò�Ð�Þ�Î���Ô�Õ�Ð���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�����Ô�Õ�È�Î���È�Ì�Ê�Ë�À�Â���Õ�Ð�Ö��
�Í�È�Õ�Ò�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Ð�Ö���� �Ô�Õ�È�� �×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�� �Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���� �Í�Æ�� �Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â�� �Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Î�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�À�Ì�Â�� ��Rauter �������������� �´�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó�� �Õ�Â��
�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���È�Ì�Ê�Ë�Ê�Ú�Í�¾�Î�Â���½�Õ�Ð�Í�Â���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó�����Í�Ý�Î�Ð���Ô�Æ���Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��
�Ò�Ê�Ç�ß�Î�Ð�Ö�Î���Æ�Þ�Ë�Ð�Ì�Â�����2�K�\�D�P�D���D�Q�G���2�N�D�������������������±���Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�½�Ì�Ì�Ð�Î���Â�Ñ�Ì�Ý�Ó���Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È��
�Í�Æ�� �½�Ì�Ì�Â�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�×�Ý�Ò�Â�� �¿�� �Å�Â�Ô�Ê�Ë�½�� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Â���� �º�Ó�� �Ö�Ñ�Ð�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Â�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Â�� �Æ�Î�Ý�Ó��
�¾�Õ�Ð�Ö�Ó�����Æ�Î�ß���Õ�Â���Æ�Í�Ã�Ý�Ì�Ê�Â���Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Ë�Ì�Â�Å�Ê�½���ß�Ò�Ê�Í�Ú�Î���Å�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Î���Ñ�Ò�Ê�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���¾�Ë�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Õ�Ú�Î��
�Ð�×�É�Â�Ì�Í�ß�Î�����µ�Â���Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�¾�Î�Â���Å�Æ�Î�Õ�Ò�Þ�Ì�Ê�Â���Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���×�Ö�Õ�ß�Ò�Ê�Ð���Â�Ë�Ý�Í�È���¾�Î�Â���Ø�Ò�Ý�Î�Ð���Ä�Ê�Â���Î�Â��
�¶�Å�¾�Ô�Ð�Ö�Î�·�� �Ë�Â�Ê�� �Î�Â�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�ß�Ô�Ð�Ö�Î���� �´�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó���� �Ä�Ê�Â�� �Î�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �¾�Õ�Ð�Ê�Í�Ð�� �¾�Î�Â�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�¾�Î�Ð�� �½�Õ�Ð�Í�Ð��
�Ø�Ò�Æ�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Å�Ö�Ð���Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â���Ë�Â�Ê���Â�Ö�Õ�Ý���Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�½���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�Ý���É�¾�Í�Â�����µ�Ý�Ô�Ð���È���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ý�Ì�È�Ô�È���Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î����
�Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �Í�Ð�Ö�Ò�Ê�½�Ó�� ��M. alba �Y�D�U���� �S�H�Q�G�X�O�D������ �Ñ�Ð�Ö��

�Æ�Ò�Æ�Ö�Î�½�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿ �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Å�Þ�Ô�Ë�Ð�Ì�Ð�Ê�� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �Õ�Ð�Ö��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�Ö�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���� �§�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î���� �È�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ý�Ì�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���� �Æ�À�Î�Â�Ê��
�Â�Ò�Ë�Æ�Õ�½���Å�Þ�Ô�Ë�Ð�Ì�È����Sharma and Thorpe, 1990).  

�µ�Ð�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Í�¾�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�ß�Î���� �Í�¾�Ø�Ò�Ê�� �Ô�¿�Í�Æ�Ò�Â���� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �Õ�Â�� �ß�Ò�Ê�Í�Â�� �½�Õ�Ð�Í�Â��
���È�Ì�Ê�Ë�Ê�Ú�Í�¾�Î�Â���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Å�Ö�Ô�Ë�Ð�Ì�À�Æ�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Í�Æ�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Õ�½�� �Ñ�½�Ô�Â�� �Ñ�Ê�É�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ð�×�Æ�À�Ì�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �¾�Î�Õ�Ð�Î�È�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Ë�Ö�Õ�Õ�½�Ò�Ú�Î����aging�������±���Â�Ñ�Ð�Ë�Ì�Æ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó���Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ó���Ä�Ê�Â���Î�Â���Ï�Æ�Ñ�Æ�Ò�Â�Ô�Õ�Æ�À���Õ�Ð���Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú���Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â�����Æ�À�Î�Â�Ê��
�È�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�ß�Î�� �Â�Î�Â�Î�¾�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î�� �Ê�Ô�Õ�ß�Î�� ��dedifferentiation  - rejuvenation ) (Bonga and 
Durzan 1982).  

�´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó���Õ�È���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���¿�Õ�Â�Î���È���Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿���Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Morus alba var. 
�´pendula�µ���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Æ�Î�Ý�Ó���¿���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ú�Î���Æ�Ñ�Ê�É�Ö�Í�È�Õ�ß�Î���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î�����²�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð�Î��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�� �Â�Ö�Õ�Ý���� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �È�� �Õ�Æ�Ø�Î�È�Õ�¿�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��M. alba var���� �ṕendula�µ�� �Ë�Â�Ê��

�Ô�Ö�Î�Å�Ö�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Í�Æ���¾�Î�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ñ�Ò�Ú�Õ�Ý�Ë�Ð�Ì�Ì�Ð���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê�� 

�œ�Î�Â�� �½�Õ�Ð�Í�Ð���Õ�È�Ó��M. alba var���� �ṕendula�µ�� �Æ�Ê�Ô�¿�Ø�É�È�� �Ô�Õ�È�� �Ø�ß�Ò�Â���Í�Â�Ó�� �Ñ�Ò�Ê�Î�� �������� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â 

���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�� �£�Ì�Æ�Ñ�Ð�Ø�Ú�Ò�À�Ð�Ö�� �²�Æ�Ì�Ð�Ñ�Ð�Î�Î�¿�Ô�Ð�Ö���� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Æ�� �Õ�Ð�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó�� ���·�Ú�Õ���� �������� �£�Ò�Ø�¾�Ó�� �Õ�È�Ó��
�½�Î�Ð�Ê�Ï�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� ������������ �Ô�Ö�Ì�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �½�Õ�Ð�Í�Ð�� �Â�Ö�Õ�Ý�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Ð�Ë�Ê�Í�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Â��
�Ò�Ê�Ç�Ú�Õ�¿�Ò�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�È�Ò�À�Ð�Ö�� �¦�Â�Ô�Ê�Ë�¿�Ó�� �¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ê�� �¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó�� �¦�Â�Ô�Ð�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�ß�Î�� �§�Ê�Å�ß�Î���Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó��
�Õ�È�Î�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� ���·�Ú�Õ���� �������� �§�Ñ�Ê�Ø�Æ�Ê�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Â�Î�Â�Î�¾�Ú�Ô�È�Ó��
(rejuvenation �����Õ�Ð�Ö���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�����Å�Ê�½���Õ�Ð�Ö���Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�È�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ����serial propagation �������Ô�Æ��
�Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È���Ë�Â�Ê���Æ�Í�Ã�½�Ñ�Õ�Ê�Ô�È���Ô�Æ���Ô�Ë�Ý�Î�È���«�¤�£���������������������Ë�Â�Ê�����������������×�Ö�Õ�½���Ä�Ê�Â���Ë�½�É�Æ��
�Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È������ �§�Ñ�Æ�Ê�Å�¿���� �Õ�Â�� �Ò�Ê�Ç�Ú�Í�¾�Î�Â�� �×�Ö�Õ�½�Ò�Ê�Â�� ���Í�¾�Ì�È�� �Ë�Ì�ß�Î�Ð�Ö���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ç�Â�Î���� �Ú�Ó�� �Â�Î�Â�Í�Æ�Î�Ý�Õ�Â�Î����
�¾�Ò�Ñ�Ð�Ö�Ô�Â�� �� �Í�Ð�Ò�×�¿���� �Å�Ð�Ë�Ê�Í�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Ð�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Ô�Æ�� �Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�½�� �Ö�Ñ�Ð�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¿�� �Õ�È�Ó��
�Ô�Ø�Ê�Ô�Í�¿�Ó�� ���Â�Ò�Ø�¾�Ó�� �½�Î�Ð�Ê�Ï�È�Ó�� �Ô�Æ�� �Ö�Ñ�Ð�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Â�� �Þ�Ù�Ð�Ö�Ó�� ������-170 cm���� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Î�Ð�×�É�Â�Ì�Í�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� ���Õ�¾�Ì�Ð�Ó��
�£�Ö�Ä�Ð�Þ�Ô�Õ�Ð�Ö�� �Ô�Æ�� �Ö�Ñ�Ð�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Â�� �Þ�Ù�Ð�Ö�Ó�� ����-40 cm������ �¥�Ê�Â�� �Ë�½�É�Æ�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� ������
�Ö�Ñ�Ð�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Â���� 

�µ�¾�Ì�Ð�Ó���� �Å�Ð�Ë�Ê�Í�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �È�� �¾�Ë�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Ð�Ê�Í�ß�Í�Æ�Î�Ú�Î�� �Ð�×�É�Â�Ì�Í�ß�Î�� �Ô�Æ�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�¾�Ó��
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�´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö������ �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�¾�Õ�È�Ô�È�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ì�¿�É�Â�Ò�Ä�Ð�Ö�� �����ÐC���� ���� �ß�Ò�Æ�Ó�� �×�Ú�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���� �Ä�Ê�Â��
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���������×�Ö�Õ�½���Ä�Ê�Â���Ë�½�É�Æ���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È������ 
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(Morus alba �´pendula�µ�����Ë�Â�Ê���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�À  

 

�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 
�Â�����£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�� 
�®�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Â�Î�Â�Î�¾�Ú�Ô�È�Ó�� ��rejuvenation ���� �Õ�Ð�Ö�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���� �Å�Ê�½�� �Õ�Ð�Ö��

�Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�È�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�� ��serial propagation ������ �Õ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���¾�×�Õ�Â�Ô�Æ���Õ�Ð������-�����������Ô�Æ���Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È���Ë�Â�Ê���Æ�Í�Ã�½�Ñ�Õ�Ê�Ô�È���Ô�Æ���Ô�Ë�Ý�Î�È���«�¤�£��
�������������·�Ú�Õ�������������������£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â���Ô�Õ�Ê�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�������Ë�Â�Ê�����������Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���¿�Õ�Â�Î���Í�È�Å�Æ�Î�Ê�Ë�Ý��
�¾�Ú�Ó�� ������ ���«�¤�£�� ���������� �²�Ò�Ð�×�Â�Î�ß�Ó���� �Ð�Ê���Í�Æ�Ä�½�Ì�Æ�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �«�¤�£�� �Í�Æ�À�Ú�Ô�Â�Î�� �Å�Ò�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
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�Â�Î�Â�×�¾�Ò�Æ�Õ�Â�Ê���Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó��Bonga & Durzan 1982, Hartman  & Kester �������������Ë�Â�Ê��Ahuja  1993.  

 
�Ã�����£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�� 
�¬�Â�Ê�� �Ð�Ê�� �Å�Þ�Ð�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ��- �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó�� �Ô�Ø�Ê�Ô�Í�¿�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Î�Ð�×�É�Â�Ì�Í�Ê�Ô�Í�Ð�Þ��- �Ô�Æ��

�Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�½�� �Ö�Ñ�Ð�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Â��M. alba���� �Â�Ñ�Ð�Å�Æ�À�Ø�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�Æ�À�Ó�� �Í�Æ�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�À�Â�Ó�� ������ �Ë�Â�Ê�� ����������
�Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â���� �µ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Â�Ö�Õ�½�� �Æ�Ñ�Ê�Ã�Æ�Ã�Â�Ê�ß�Î�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�� �Ô�Ö�Î�¿�É�È�� �Ñ�Ò�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�¿�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�� �Ñ�Ð�Ö��
�Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Â�� �Ð�Ñ�Ð�Ò�Ú�×�Ý�Ò�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ú�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Â���� �•�Å�È�� �Ð�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Ô�Æ�� �Ô�Ø�Ê�Ô�Í�¿�� �Õ�È�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó��M. alba var���� �ṕendula�µ�� �Ú�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ú�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �×�Ö�Õ�Ð�Þ���� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�À�Â�� �Ô�Æ��

�Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¿���Ë�Ì�À�Í�Â�Ë�Â���Ô�Õ�È�Î���£�Í�Æ�Ò�Ê�Ë�¿�����·�Ú�Õ������������ 
�Ä�����£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���¾�Ë�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���Ë�Ð�Ê�Í�ß�Í�Æ�Î�Ú�Î���Ð�×�É�Â�Ì�Í�ß�Î�� 
 
�µ�Ý�Ô�Ð���Õ�Â���×�Ö�Õ�½���Õ�È�Ó���Ñ�Ò�ß�Õ�È�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�Ó�����Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ì�È�É�½�Ò�Ä�Ð�Ö�������Í�È�Î�ß�Î�������Ý�Ô�Ð���Ë�Â�Ê���Â�Ö�Õ�½���Õ�È�Ó��

�Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�È�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�Ó�����Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ì�È�É�½�Ò�Ä�Ð�Ö�������Í�È�Î�ß�Î�������Â�Î�¾�Ì�Â�Ã�Â�Î���Ñ�Ì�¿�Ò�Ú�Ó�����Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���������������Ë�Â�Ê��
�Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�×�¾�Ò�É�È�Ë�Â�Î���Ú�Ó���Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�½���×�Ö�Õ�½���Ý�Õ�Â�Î���Æ�Ñ�Â�Î�¿�Ì�É�Â�Î���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó����
�µ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î�� �Ý�Õ�Ê�� �Õ�Â�� �×�Ö�Õ�½�Ò�Ê�Â�� ���Í�¾�Ì�È���� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ì�ß�Î�Ð�Ö�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î�� �Î�Â�� �Ï�Æ�Ë�Ê�Î�¿�Ô�Ð�Ö�Î��
�Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�½���Õ�È�Î���Æ�Ë�Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�¿���Õ�Ð�Ö�Ó���Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Å�Þ�Ð �Ë�Â�Ê���Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Ê�Ó���Í�¿�Î�Æ�Ó���Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�¿�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó��
�Ì�¿�É�Â�Ò�Ä�Ð�Ö�� �����ÐC���� ���� �ß�Ò�Æ�Ó�� �×�Ú�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���� ���·�Ú�Õ���� �������� �©�� �Ñ�Ð�Ò�Æ�À�Â�� �Õ�È�Ó�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �¿�Õ�Â�Î�� �È��
�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó���� �Í�Æ�Õ�Â�Õ�Ð�Ñ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Õ�È�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�� �¾�Ú�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�¾�Ì�Ð�Ó�� �±�Ë�Õ�Ú�Ã�Ò�À�Ð�Ö���� �Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó��
�Ñ�Ð�Ö���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À���Ô�Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È���Õ�È�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö���Æ�Ë�Õ�Ò�Ð�×�¿�Ó���Õ�Ð�Ö���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Ð�Ô�Ë�ß�Ì�È�Ë�Â�����µ�Â��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Å�Æ�À�Ø�Î�Ð�Ö�Î�� �Ý�Õ�Ê�� �Ð�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Ð�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Ð�Ó�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó��M. alba 
�Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À���Ú�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ú�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý���� �×�Ò�Ð�Ö�Õ�Ð�×�Ý�Ò�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�È�Ò�Ð�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�Ý���Ë�Õ�Ì���� �×�Ö�Õ�Ý�����¦�È�Ì�Â�Å�¿����
�Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À�� �Ú�Ó�� �¾�Î�Â�� �Ñ�Ð�Ì�Ö-�Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�Ý�� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Ð�� ��multipurpose  genotype������ �©��
�¾�Î�Î�Ð�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ì�Ö-�Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Ð�Ö�� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ô�Ô�Æ�Õ�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â�� �Å�Æ�Ë�Â�Æ�Õ�À�Â�� �Ô�Õ�È�� �Å�Â�Ô�Ê�Ë�¿��
�Ñ�Ð�Ì�Ê�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ú�Ó�� �¾�Î�Â�� �Ã�Â�Ô�Ê�Ë�Ý�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ì�Æ�À�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Å�Â�Ô�Ð�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�ß�Î�� ���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È��
�Ò�È�Õ�Ê�Î�Ð�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Ú�Î�Ð�×�Ý�Ò�Ú�Î���² Rodrigues-Correa et al. 2012). 
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The white mulberry ( Morus alba) is a deciduous forest species cultivated for 5000 years 

in various parts of our planet, out of its natural distribution (Northern China). The weeping 
mulberry ( Morus alba var. "pendula"), is a variety of Morus alba, apparently by mutation, which 
is cultivated most ly in North America for its aesthetic value. A plant of the above variety was 
introduced in our country before approximately 100 years (Peloponnese). This plant 
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constituted our research material to be used as an ornamental, fruit productive and sericulture  
plant (multi -functional genotype). Early spring of 2014, cuttings were harvested from the 
above individual and tested in rooting benches for their rooting ability, at the Laboratory of 
Forest Genetics and Plant Breeding. After three treatments of rejuvenation of the material, the 
rooting rate of cuttings reached 95-100% success. Given that the rooted plantlets (clone) were, 
as expected, weeping form, grafting was tested on normal rootstock with top -grafting and T -
budding techniques. In both cases, grafting proved successful. Finally, we tested the growth 
of dormant buds at different times of the typical cycle of growth of the species (early April to 
early September). The results showed that the plantlets (ramets) of the clone can start their 
growth after tw o and four months when were kept in dormancy conditions (5°C, 8h lighting). 
The process of development of the shoots was the typical of the species, extending the growing 
season until the end of October, so that this process can be used to lengthen the period of 
silkworm rearing. These experiments showed that this genotype may well be used in large 
scale production as fruit productive plant,  as an ornamental with aesthetic value and 
potentially in sericulture, providing for a long time high quality food for silkworms.  
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�Â�Î�Â�Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�� �Ô�Õ�Ð�� �Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ë�½�Î�Æ�Ê�� �Õ�È�Î�� �Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�¿�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Â���Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â�� �Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â�� �Ë�Â�Ê��
�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î�� �Î�¾�Æ�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Ì�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Ý�Ô�Ð���Ä�Ê�Â�� �Õ�Â�� �Î�Ð�Í�Ð�É�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�ß�Í�Â�Õ�Â�� �Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â�� �Õ�Ê�Ó�� �Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Æ�Õ�Â�Ê�Ò�À�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ã�Ì�È�Í�Â�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ö�Ê�Ð�É�¾�Õ�È�Ô�¿���Õ�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�É�ß�Ó���Õ�Ð���Ë�Ý�Ô�Õ�Ð�Ó���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���Í�Ê�Â�Ó���Î�¾�Â�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���É�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý���Ë�Â�Ê���È���Ñ�Ò�Ð�Ð�Ñ�Õ�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�½�Ó���Õ�È�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Î��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Æ�À�� �¿�� �Ý�Ø�Ê�� �¥�µ�±���� �¬�Â�Ê�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�½�� �È�� �Æ�Ï�¾�Ì�Ê�Ï�È�� �Â�Ö�Õ�¿�� �Â�×�Ð�Ò�½�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Õ�Â�Î�Â�Ì�Ú�Õ�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Ò�Ð�Ã�Ì�È�Í�Â�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ð�Ø�¿�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î�� �Â�Ö�Õ�ß�Î���� �´�Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�È�� �Â�Ö�Õ�¿�� �É�Â��
�Â�Î�Â�×�Æ�Ò�É�Ð�Þ�Í�Æ���Ô�Ö�Î�Ð�Ñ�Õ�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���É�Â���Ë�½�Î�Ð�Ö�Í�Æ���Í�Ê�Â���Ñ�Ò�ß�Õ�È���Æ�Ë�Õ�À�Í�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Æ�Ñ�Ê�Õ�Æ�Ö�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î�����Ð�Ë�Õ�ß���Õ�¾�Õ�Ð�Ê�Ú�Î��
�Õ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�ß�Î���Ñ�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê���Ä�Î�Ú�Ô�Õ�¾�Ó���Ô�Â�Î���©�¯�¾�Æ�Ó���µ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¾�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î�ª�����²�Ò�Ý�Ë�Æ�Ê�Õ�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�Ê�Ó��
�Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� 

�x �µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Æ�Ó �Ë�Â�Õ�Æ�Ö�É�Ö�Î�Ý�Í�Æ�Î�È�Ó �Î�Ð�Ö�Ë�Ì�Æ�½�Ô�È�Ó (Zinc finger nuclease, CRISPR/Cas, 
Meganuclease technologies) 

�x �®�Æ�Õ�Â�Ì�Ì�Â�Ï�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È �Ë�Â�Õ�Æ�Ö�É�Ö�Î�Ý�Í�Æ�Î�È �Â�Ñ�Ý �Ð�Ì�Ê�Ä�Ð�Î�Ð�Ö�Ë�Ì�Æ�Ð�Õ�À�Å�Ê�Ð (Oligonucleotide directed 
mutagenesis) 

�x �«�Å�Ê�Ð-�Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Ë�Â�Ê���¾�Î�Å�Ð-�Õ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È����Cisgenesis and intragenesis) 

�x �®�Æ�É�Ö�Ì�À�Ú�Ô�È���Õ�Ð�Ö��DNA  �Æ�Ï�Â�Ò�Õ�ß�Í�Æ�Î�È���Â�Ñ�Ý��RNA  (RNA -dependent DNA  methylation ) 

�x �§�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó���Ô�Æ���¥�µ���Ö�Ñ�Ð�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Ð����Grafting  on GM rootstock) 

�x �£�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ò�Ð�×�È���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È����Reverse breeding) 

�x �£�Ä�Ò�Ð��- �Å�Ê�¿�É�È�Ô�È (agro-infiltration ) 

�x �´�Ö�Î�É�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ä�Ð�Î�Ê�Å�Ê�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�����6�\�Q�W�K�H�W�L�F���J�H�Q�R�P�L�F�V����  



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�²�£�³�£�¦�±�´�«�£�¬�©���²�±�«�¬�«�­�«�£���·�£�¬�©�´���©�§�¥�¬�­�±�¶�¤�©» 

�¥�����µ�Ô�Â�Î�½�Ë�Â�Ó1�����£�����¬�Ð�Þ�Ò�Â1�����£�����¥�Ì�Æ�Ò�À�Å�Ð�Ö1�����·�����®�Ö�Ì�Ú�Î�½2�����£�����²�Ð�Ì�Þ�Å�Ú�Ò�Ð�Ó1 

 
1�§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ê���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���·�Ö�Õ�ß�Î�����´�Ø�Ð�Ì�¿���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ��

�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����£���²���ª���������������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 
2�§�­�¥�±-�¦�©�®�©�µ�³�£�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���	���·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���²�Ý�Ò�Ú�Î�����������������ª�¾�Ò�Í�È 

 
�©���×�Â�Ë�¿���§�Ä�Ë�Ì�Ð�Ö�Ã�¿�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Ê�Â���Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¿���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Ñ�Ð�Ö���Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Ê�Ô�Õ�Ð�Ò�Ê�Ë�½���Â�Ò�Ø�Æ�À�Â��

���Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�É�¿�Ë�Æ�Ó���� �Ñ�Ò�Ð�Ê�Ë�Ð�Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Ê�Â�É�¿�Ë�Æ�Ó���� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �Ð�Ò�Ð�Ñ�¾�Å�Ê�Ð�� �§�Ä�Ë�Ì�Ð�Ö�Ã�¿�Ó�� �Ô�Õ�È��
�­�Æ�Ö�Ë�½�Å�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Ñ�½�Î�Ú�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Æ�Õ�Ò�Â�Ë�Ý�Ô�Ê�Â�� �Ø�Ò�Ð�Î�Ê�½���� �®�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö��
�Å�Æ�À�Ø�Î�Ð�Ö�Î���Ý�Õ�Ê���Ñ�Ò�Ý�Ë�Æ�Ê�Õ�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Í�À�Ä�Í�Â���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���Ñ�Ð�Ö���Ï�Æ�Ø�Ú�Ò�À�Ç�Ð�Ö�Î���×�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�½���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â���¿��
�Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â���Í�Â�Þ�Ò�Ú�Î���Ô�Õ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î���¿���Ë�È�Ì�À�Å�Ú�Î���Ô�Õ�Ð���×�Ì�Ð�Ê�Ý�����Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ø�Ò�ß�Í�Â���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ê�Ë�À�Ì�Æ�Ê���Â�Ñ�Ý���Ë�Â�×�¾���¾�Ú�Ó��
�×�Â�Ê�Ð�Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Ê�Â�� �Â�Ò�Â�Ê�½�� �Æ�Í�×�Â�Î�Ê�Ç�Ý�Í�Æ�Î�È�� �Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î�� �Í�Â�Þ�Ò�È�� �×�Â�Ë�¿���� �´�Õ�È�Î�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Â�Ö�Õ�¿�� �Ô�Æ�� �¾�Î�Â��
�Å�Æ�À�Ä�Í�Â�� �������� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Í�Æ�� �Ã�½�Ô�È�� �Õ�Â�� �Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ð�� �Ø�Ò�ß�Í�Â���� �Õ�Ð�� �Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���� �Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�À�Í�Æ�Õ�Ò�Ð���� �Õ�È�� �Ô�Õ�Ò�Ð�Ä�Ä�Ö�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È��
�×�Ú�Õ�Æ�Ê�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�� �Ô�Æ�� �Å�Ê�Â�Ã�Â�É�Í�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ä�Ë�Ò�Ê���� �±�Ê�� �Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ê�Ó�� �¾�Ä�Ê�Î�Â�Î�� �Í�Æ��
�Ô�½�Ò�Ú�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Ñ�Æ�Ï�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Æ�Ê�Ë�Ý�Î�Â�Ó�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ê�Ë�Ý��Photoshop. �µ�Ð�� �Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ð�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Ð�Ó��
�Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Â�Õ�È�Ä�Ð�Ò�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�Ó���� �±�Ê�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê�� �¿�Õ�Â�Î��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Ë�Ð�Ë�Ë�Ð�Ê���Í�Æ���Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð����-�����Ø�Ê�Ì�Ê�Ð�Ô�Õ�½�����µ�Ð���Ô�Ø�¿�Í�Â���¿�Õ�Â�Î���Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó���Ô�×�Â�Ê�Ò�Ê�Ë�Ý���Ñ�Â�Ò�½���Ñ�Æ�Ñ�Ì�Â�Õ�Ö�Ô�Í�¾�Î�Ð��
�¿�� �Å�Ê�Ô�Ë�Ð�Æ�Ê�Å�¾�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� ���������� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�� ������ �Ä�Ò�Â�Í�Í�½�Ò�Ê�Â���� �²�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ��
�Ô�Ö�Ô�Ô�Ú�Ò�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ê�Æ�Ò�Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¿�� �Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� ���$�J�J�O�R�P�H�U�D�W�L�Y�H�� �+�L�H�U�D�U�F�K�L�F�D�O�� �&�O�X�V�W�H�U�L�Q�J���� �Ë�Â�Ê��
�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Å�Æ�Î�Å�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� �Í�Æ�� �Ã�½�Ô�È�� �Õ�Â�� �Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ð�Ö�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ�� �¾�Ï�Ê��
�Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó���Ë�Â�Õ�È�Ä�Ð�Ò�À�Æ�Ó���Â�Õ�Ý�Í�Ú�Î�����©���Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Þ�Î�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ô�Ø�¾�Ô�Æ�Ú�Î���Í�Æ���Ø�Ò�¿�Ô�È���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�ß�Î��
�Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î�� �6�6�5�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� ������ �Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î�� �×�Â�Ë�¿�Ó�� �¶�§�Ä�Ë�Ì�Ð�Ö�Ã�¿�Ó�·�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Ú�Î�� �ß�Ô�Õ�Æ�� �Î�Â��
�Â�Î�Õ�Ê�Ñ�Ò�Ð�Ô�Ú�Ñ�Æ�Þ�Ð�Ö�Î���Ý�Ì�Æ�Ó���Õ�Ê�Ó���Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó���Ë�Â�Õ�È�Ä�Ð�Ò�À�Æ�Ó�����±�Ê���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�Ð�À���Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó���6�6�5���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Â�Î��
�Ö�Ù�È�Ì�Ý���Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Ð�Ò�×�Ê�Ô�Í�Ý�����©���Ñ�Â�Ò�½�Ì�Ì�È�Ì�È���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Å�Þ�Ð���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ú�Î���Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��
�×�Â�Ë�¿�Ó���¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ���Ý�Õ�Ê���Ð���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó���§�Ä�Ë�Ì�Ð�Ö�Ã�¿�Ó���¾�Ø�Æ�Ê���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Â�Ì�Ì�½��
�Ï�Æ�Ø�Ú�Ò�À�Ç�Æ�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���� �²�Â�Ò�½�Ì�Ì�È�Ì�Â�� �Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Ö�Î�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â��
�Õ�Â�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Í�Æ���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¾�Ó���Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¾�Ó���Ë�Â�Ê���Å�Ê�Â�×�½�Î�È�Ë�Â�Î���Ð�Ê���Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó���Â�Ì�Ì�½���Ë�Â�Ê���Ð�Ê��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ð�À �Ñ�Ð�Ö�� �Õ�À�É�Æ�Î�Õ�Â�Ê�� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê���� �®�Æ�� �Ã�½�Ô�È�� �Õ�Â��
�Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Õ�È�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���Â�Ö�Õ�¿�Ó���Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ý�Õ�Ê���Ð�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�Ð�Î���Ý�Ô�Ð�Î��
�Â�×�Ð�Ò�½�� �Õ�Â�� �Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ð�Î�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�� �Ã�Â�É�Í�Ý�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Å�Æ�Ï�Â�Í�Æ�Î�¿���Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Í�Ý�Ò�×�Ú�Î���Ñ�Ð�Ö���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â��
�Â�Ñ�Ð�Å�Æ�Ê�Ø�Õ�Ð�Þ�Î�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â�� �Ø�Ò�¿�Ô�Ê�Í�Â�� �Ô�Õ�È�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ê�Å�ß�Î�� �Â�Ö�Õ�ß�Î���� �´�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ì�Þ��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿���È���Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Â�Ö�Õ�ß�Î���Õ�Ý�Ô�Ð���Í�Æ���Õ�È���Ô�Ö�Î�¾�Ø�Ê�Ô�È���Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�½�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���Ý�Ñ�Ð�Ö��
�Â�Ö�Õ�Ý���Æ�À�Î�Â�Ê���Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�����Ý�Ô�Ð���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���µ�Ò�½�Ñ�Æ�Ç�Â���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���¶�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Õ�È�Ó���Ø�ß�Ò�Â�Ó���Í�Â�Ó��  
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�ª�§�µ�«�¬�©���§�²�«�­�±�¥�©���´�µ�£���¥�±�¯�«�¦�«�£���£�¯�ª�§�¬�µ�«�¬�±�µ�©�µ�£�´���´�µ�±���¤�£�®�¤�£�¬�«���¬�£�«��
�§�·�£�³�®�±�¥�§�´���´�µ�©���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©���¤�§�­�µ�«�º�´�© 

A. Z�Â�Í�Ñ�Ð�Þ�Î�È�Ó1, I �����¥�Â�Î�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó2, A �����¬�Â�Ì�Þ�Ã�Â�Ó3, A���µ�Ô�Â�Ö�Õ�½�Ò�È�Ó1,4�����²�����®�Â�Å�¾�Ô�È�Ó4 

 
1�§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ê���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���·�Ö�Õ�ß�Î�����´�Ø�Ð�Ì�¿���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ��

�²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����£�²�ª�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�����§�Ì�Ì�½�Å�Â 
2�§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¦�Â�Ô�Ê�Ë�¿�Ó���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ê���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���¦�Â�Ô�Ð�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�ß�Î���§�Ê�Å�ß�Î�����´�Ø�Ð�Ì�¿���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó��

�Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ���²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����£�²�ª�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�����§�Ì�Ì�½�Å�Â 
3�«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���²�Ý�Ò�Ú�Î�����§�­�¥�±-�¦�©�®�©�µ�³�£�����ª�¾�Ò�Í�È�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È����

�§�Ì�Ì�½�Å�Â 
4�«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���§�×�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î���¤�Ê�Ð�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�ß�Î�����§�¬�§�µ�£�����ª�¾�Ò�Í�È�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�����§�Ì�Ì�½�Å�Â 

 
�µ�Ð���Ã�Â�Í�Ã�½�Ë�Ê����Gossypium hirsutum L�������Æ�À�Î�Â�Ê���¾�Î�Â���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý���Æ�À�Å�Ð�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�À�Õ�Â�Ê���Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó��

�Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���À�Î�Â���Õ�Ð�Ö�����µ�Ð���Ã�Â�Í�Ã�½�Ë�Ê���Ý�Í�Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ô�Ã�½�Ì�Ì�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Í�Ê�Â���Ñ�Ì�È�É�ß�Ò�Â���×�Ö�Õ�Ð�Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Ú�Î���Í�Ö�Ë�¿�Õ�Ú�Î��
�Ý�Ñ�Ú�Ó���Õ�Ð��Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum (Fov�����Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�Ì�Æ�À���Â�Å�Ò�Ð�Í�Ö�Ë�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�����µ�Â���Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â��
�Õ�Ú�Î�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��(RGAs���� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Ë�Ì�½�Ô�È�� �Ñ�Ê�É�Â�Î�ß�Î�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î��
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Â���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î���Ö�Ù�È�Ì�½���Ð�Í�Ý�Ì�Ð�Ä�Æ�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó���Ë�Â�Ê���Ñ�Â�Ò�Ý�Í�Ð�Ê�Æ�Ó���Å�Ð�Í�¾�Ó��
�Ô�Õ�Â���×�Ö�Õ�Ê�Ë�½���Æ�À�Å�È�����´�Õ�È���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�È���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�����Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Í�Ê�Â���Ñ�Ò�Ð�Ô�¾�Ä�Ä�Ê�Ô�È���Ë�Ì�Ú�Î�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó��
�Ã�Â�Ô�Ê�Ô�Í�¾�Î�È���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�Õ�È�Ò�È�Í�¾�Î�Â���Í�Ð�Õ�À�Ã�Â���Ä�Î�Ú�Ô�Õ�ß�Î��RGA�V���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ê�ß�Î���Ñ�Ò�Ð�Ë�Æ�Ê�Í�¾�Î�Ð�Ö���Î�Â���Æ�Î�Ê�Ô�Ø�Þ�Ð�Ö�Î��������
RGA�V���Â�Ñ�Ý���Å�Þ�Ð���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ã�Â�Í�Ã�Â�Ë�Ê�Ð�Þ���Ñ�Ð�Ö���Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Â�Î���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È�Î���Æ�Ö�Â�Ê�Ô�É�È�Ô�À�Â���Õ�Ð�Ö�Ó��
�Ô�Õ�Ð�Î�� �Í�Þ�Ë�È�Õ�Â��Fov���� �²�Â�Ò�½�Ì�Ì�È�Ì�Â���� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ð�Ê�� �×�Ö�Ì�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ø�¾�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê�� �Æ�Ï�Æ�Ì�Ê�Ë�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Ñ�Ê�¾�Ô�Æ�Ê�Ó���Ñ�Ð�Ö���Â�Ô�Ë�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Æ����������RGAs �Ð�Í�Ý�Ì�Ð�Ä�Â���Õ�Ð�Ö���Ã�Â�Í�Ã�Â�Ë�Ê�Ð�Þ�����Õ�Â���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Æ�À�Ø�Â�Î���Ñ�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Ö�Í�¾�Î�Ú�Ó��
�Ë�Â�Õ�Â�Õ�Æ�É�Æ�À���Ô�Õ�È�Î���Õ�Ò�½�Ñ�Æ�Ç�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î���*e�Q�%�D�Q�N���Í�Â�Ç�À���Í�Æ���Â�Ö�Õ�½���Õ�Â���������Ë�Ì�Ú�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Â��RGA�V���Â�Ñ�Ý��
�Â�Ö�Õ�¿���Õ�È���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È����To �Ô�Þ�Î�Ð�Ì�Ð���Â�Ö�Õ�ß�Î���Õ�Ú�Î����������RGA�V���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ê�ß�Î���Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�Æ���Å�¾�Ë�Â���Ð�Í�½�Å�Æ�Ó��
�Ñ�Â�Ò�½�Ì�Ð�Ä�Ú�Î���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�����3�*�*�V�����Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���%�/�$�6�µ���3�����Ð�Í�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó�����¤�Ò�¾�É�È�Ë�Æ���Ý�Õ�Ê���Â�Ö�Õ�½���Õ�Â��
RGA�V�� �Æ�Ë�Õ�À�É�Æ�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Æ�Î�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ê�¾�Ô�Æ�Ê�Ó�� �É�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�� ��positive  selection������ �Ý�Ñ�Ú�Ó��
�Â�Ñ�Ð�Ë�Â�Ì�Þ�×�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Ö�Î�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�Â�Ì�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Â�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Ð�Î�Õ�¾�Ì�Â�� �Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�È�Ó��
�Ñ�Ê�É�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����´�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â���Õ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Õ�¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î���Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�½���Ô�È�Í�½�Å�Ê�Â���É�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó����
�Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Ý�Ì�Æ�Ó�� �Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î�� �Õ�Ê�Ó�� �Å�¾�Ë�Â�� �Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ñ�Â�Ò�½�Ì�Ð�Ä�Ú�Î�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ð�Ì�Ý�Ë�Ì�È�Ò�È��
�Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î�� �Õ�È�Î�� �×�Ö�Ì�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�Ó���� �©�� �Æ�Ï�Æ�Ì�Ê�Ë�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Â�Ñ�Ð�Ë�½�Ì�Ö�Ù�Æ�� �Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �Õ�È�Î�� �Þ�Ñ�Â�Ò�Ï�È�� ������
�Â�Í�Ê�Î�Ð�Ï�¾�Ú�Î���Ë�½�Õ�Ú���Â�Ñ�Ý���É�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿���Í�¾�Ô�Â���Ô�Õ�Ê�Ó���Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�½�Ì�Ð�Ä�Ú�Î���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�����3�*�*�V�����Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Ê�É�Â�Î�ß�Ó�� �Å�Ê�Â�Å�Ò�Â�Í�Â�Õ�À�Ç�Ð�Ö�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ò�Ý�Ì�Ð�� �Ô�Õ�È�Î���Æ�Ï�Æ�Ê�Å�À�Ë�Æ�Ö�Ô�È�� �Õ�Ú�Î���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�ß�Î�� �Ö�Ñ�Ð�Å�Ð�Ø�¾�Ú�Î�� �Ë�Â�Õ�½��
�Õ�È�Î���Å�¾�Ô�Í�Æ�Ö�Ô�È���Õ�Ú�Î���Í�Ð�Ì�Ö�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ô�È�Í�½�Õ�Ú�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¾�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�Ð�Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Ú�Î���Í�Ö�Ë�¿�Õ�Ú�Î����
�µ�Â��RGA�V�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó��
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ô�Æ�� �Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ã�Ò�À�Ô�Ë�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ô�Õ�Æ�Î�¿�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�¿�� �Ô�Þ�Î�Å�Æ�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Â��
�Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó����R�����Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î�����§�Ñ�Ð�Í�¾�Î�Ú�Ó�����Õ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó��
�É�Â�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Î�� �Î�Â�� �Ã�Ò�Ð�Ö�Î�� �Õ�Æ�Ò�½�Ô�Õ�Ê�Æ�Ó�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¾�Ó�� �Ô�Õ�È�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ã�½�Í�Ã�Â�Ë�Ð�Ó�� �¾�Î�Â�Î�Õ�Ê��
�×�Ö�Õ�Ð�Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Ú�Î���Í�Ö�Ë�¿�Õ�Ú�Î��  
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�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó���� �Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�Â�Î�Ð�Í�¾�Î�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Â�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö��
���®�Æ�Ò�Ë�Ð�Ö�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó��et al������ �������������� �£�Ò�Ë�Æ�Õ�¾�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Â�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È��
�¦�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�� �®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �Ä�È�Ä�Æ�Î�¾�Ó�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�Ó���� �Õ�Ð�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�¾�Ó���×�Ð�Ò�¾�Ó��
�Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ä�Î�Ú�Ô�Õ�Ý�� �Í�Æ�� �Ð�Î�Ð�Í�Â�Ô�À�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ö�Ñ�Ð�Å�È�Ì�ß�Î�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�� �Í�Â�Ë�Ò�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�È�� �Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ý�Õ�È�Õ�½�� �Õ�Ð�Ö���� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �Ä�Ê�Â��
�Ñ�Â�Ò�½�Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�� �©�²�Â�Ì�Ê�½�� �­�Æ�Ö�Ë�½�� �µ�Ð�Þ�Ò�Ë�Ê�Ë�Â�ª���� �©�²�Â�Ì�Ê�½�� �¬�Ð�Ë�Ë�Ê�Î�¾�Ì�Ê�Â�ª���� �©�²�Â�Ì�Ê�½�� �¬�Ý�Ë�Ë�Ê�Î�Â�� �µ�Ð�Þ�Ò�Ë�Ê�Ë�Â�ª��
���®�Æ�Ò�Ë�Ð�Ö�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó��et al������ �������������� �µ�Ð�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Â�Ö�Õ�Ý�� �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Ò�Ð�¿�Ì�É�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �½�Ì�Ì�Æ�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�� �Õ�È�Ó�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â�Ó���� �Ð�Ê�� �Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó�� �Æ�À�Õ�Æ�� �Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�Â�Î�� �Õ�È�Î�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¿�� �Õ�Ð�Ö�Ó��
�Ð�Î�Ð�Í�Â�Ô�À�Â���Æ�À�Õ�Æ���Ñ�Ì�¾�Ð�Î���Æ�À�Î�Â�Ê���Ä�Î�Ú�Ô�Õ�¾�Ó���Í�Æ���Ð�Î�Ð�Í�Â�Ô�À�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ö�Ñ�Æ�Î�É�Ö�Í�À�Ç�Ð�Ö�Î���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿���Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�¿�Ó��
�Õ�Ð�Ö�Ó�� ���Ñ���Ø���� �©�¤�Æ�Ò�Ð�Ê�ß�Õ�Ê�Ë�Ð�ª �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �¤�¾�Ò�Ð�Ê�Â���� �©�¯�Ê�Ä�Ò�Ê�Ë�Ê�ß�Õ�Ê�Ë�Ð�ª�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �¯�Ê�Ä�Ò�À�Õ�Â�� �´�Æ�Ò�Ò�ß�Î����
�©�¬�Ð�Ô�Õ�Â�Ò�Â�Î�Ç�Ý�ª�� �Ñ�Ê�É�Â�Î�Ý�Õ�Â�Õ�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �¬�Ð�Ô�Õ�Â�Ò�½�Ç�Ê�� �¬�Â�Ô�Õ�Ð�Ò�Ê�½�Ó���� �©�¨�Â�Ì�Ð�Ã�À�Õ�Ê�Ë�Ð�ª�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �¨�½�Ì�Ð�Ã�Ð��
�¥�Ò�Æ�Ã�Æ�Î�ß�Î- �Ñ�Ì�¾�Ð�Î���µ�Ò�À�Ë�Ú�Í�Ð���¥�Ò�Æ�Ã�Æ�Î�ß�Î�������²�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý���Ñ�Ò�Ý�Ô�×�Ö�Ä�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���©�Ø�Â�Í�¾�Î�Æ�Ó���Ñ�Â�Õ�Ò�À�Å�Æ�Ó�ª��
�Â�Þ�Ï�È�Ô�Â�Î���Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú���Õ�Ð�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�Â�Ë�Ý���Ñ�Ì�Ð�Þ�Õ�Ð���Õ�È�Ó���Â�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�����²�Â�Ò�Ý�Õ�Ê���Ð�Ê���Ô�Þ�Ä�Ø�Ò�Ð�Î�Ð�Ê��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�¾�Ó���Ë�Â�Ê���Ð�Ê�Î�Ð�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ð�À���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Æ�Ñ�Æ�Î�Å�Þ�Ô�Æ�Ê���Ô�Õ�Ê�Ó���Ä�Î�Ú�Ô�Õ�¾�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�¾�Ó���Ï�Æ�Î�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��
�Â�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���� �Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�¿�� �Õ�½�Ô�È�� �Ä�Ê�Â�� �Â�Î�Â�Ã�À�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Õ�È�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�Ó�� 

�±�Ê���Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�Ð�Þ���Â�Í�Ñ�Æ�Ì�ß�Î�Â���Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Í�Â�Ç�À���Í�Æ���Â�Ò�Ë�Æ�Õ�Ð�Þ�Ó���Ë�Ì�ß�Î�Ð�Ö�Ó��
�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�¾�Ó�� �Å�Ê�Æ�É�Î�Æ�À�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���� �Ô�Æ�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó��ex-situ �Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¾�Ó�� �Ð�Ê�� �Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó��

�Ã�Ò�À�Ô�Ë�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�Ð�Þ�� �¥�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ�� �±�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� ���§�­�¥�±���� �©�¦�¿�Í�È�Õ�Ò�Â�ª��
�Ô�Õ�È�� �­�Ö�Ë�Ý�Ã�Ò�Ö�Ô�È�� �£�Õ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �µ�Ò�½�Ñ�Æ�Ç�Â�� �¦�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È�Ó�� �¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �¶�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� ���µ�¦�¥�¶���� �Ô�Õ�È�� �ª�¾�Ò�Í�È��
�ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�����Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Î���Â�Í�Ñ�Æ�Ì�ß�Î�Â���Õ�Ð�Ö���£�Ò�Ê�Ô�Õ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�Ð�Ö���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�À�Ð�Ö���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�����£�²�ª������
�£�Ò�Ë�Æ�Õ�¾�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�ß�Î�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�ß�Î�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î���� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�Ð���Í�½�Ì�Ì�Ð�Î�� �¿�� �¿�Õ�Õ�Ð�Î����
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�Æ�À���Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�½�����´�Õ�Â�Þ�Ò�Â�Ë�Â�Ó�������������������¬�Â�É�À�Ô�Õ�Â�Õ�Â�Ê���Ý�Í�Ú�Ó���Â�Î�Â�Ä�Ë�Â�À�Ð���Î�Â���Ð�Ì�Ð�Ë�Ì�È�Ò�Ú�É�Æ�À��
�È�� �Æ�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Õ�Â�Õ�Ú�Í�¾�Î�È�� �Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿�� �Ý�Ì�Ú�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó��
�Ô�Þ�Ä�Ø�Ò�Ð�Î�Æ�Ó���Å�Ê�Æ�É�Î�Æ�À�Ó���Â�Ñ�Â�Ê�Õ�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�ß�Î�Õ�Â�Ó���Õ�Ð�Î���¬�ß�Å�Ê�Ë�Â���£�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿�Ó���²�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿�Ó���Õ�Ð�Ö��
�¦�Ê�Æ�É�Î�¿���±�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���±�À�Î�Ð�Ö����Organisation  Internationale  de la Vigne et du Vin - 
OIV, ���������������§�À�Î�Â�Ê���Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó���Â�Î�Â�Ä�Ë�Â�À�Ð���È���Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿���Õ�Ú�Î���Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Î�Â��
�Ô�Ö�Î�Ð�Å�Æ�Ö�Õ�Æ�À�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�È�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���� �Õ�È�Î�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö��
�Ð�Ê�Î�Ê�Ë�Ð�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó���Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ð�Þ�����Ë�Â�Ê �Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ë�Â�Ê���Å�Ê�½�É�Æ�Ô�È���Ö�Ä�Æ�Ê�Ð�Þ�Ó���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ��
�ß�Ô�Õ�Æ���Î�Â���Ô�Ö�Í�Ã�½�Ì�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�È�Î���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Õ�Ð�Ö���Ð�Ê�Î�Ê�Ë�Ð�Þ���Õ�Ð�Í�¾�Â���Õ�È�Ó���Ø�ß�Ò�Â�Ó�� 

�´�Õ�Ð�� �Ñ�Ì�Â�À�Ô�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È��
�Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ô�Ö�Ì�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�� �Õ�È�Ó�� �¦�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�Ó �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Â�Ó��
�§�Ì�Ì�½�Å�Â�Ó���Ä�Æ�Î�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�����Í�Æ���Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Æ�Ï�Â�Ë�Ò�À�Ã�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ú�Ó���Ñ�Ò�ß�Õ�Ð���Ã�¿�Í�Â��
�Ä�Ê�Â���Õ�È���Å�Ê�½�Ô�Ú�Ô�È���Ë�Â�Ê���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�¿���Õ�Ð�Ö�Ó�����µ�Â�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Õ�Ú�Î���Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�ß�Î��
�Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�ß�Î���Õ�È�Ó���µ�¦�¥�¶���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö���£�²�ª�����©���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Ñ�Ò�Ð�Ô�¾�Ä�Ä�Ê�Ô�È���Å�Ê�¾�Ë�Ò�Ê�Î�Æ���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Ô�Ö�Î�Ú�Î�Ö�Í�Ê�ß�Î��
�Ë�Â�Ê���Ð�Í�Ú�Î�Ö�Í�Ê�ß�Î�� 
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�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 
�£�Ò�Ø�Ê�Ë�½ �Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ñ�Ò�¾�Í�Î�Â�� �Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Â�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�� �Ô�Æ�� �Æ�Î�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Ó�� �Ë�Â�Ê��

�Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ì�Æ�Ê�Í�Í�¾�Î�Ð�Ö�Ó�� �Â�Í�Ñ�Æ�Ì�ß�Î�Æ�Ó�� �Õ�È�Ó�� �¦�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�Ó�����Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Ô�Õ�Ð�Ö�Ó�� �¯�Ð�Í�Ð�Þ�Ó�� �¬�Ð�Ç�½�Î�È�Ó����
�¬�Â�Ô�Õ�Ð�Ò�Ê�½�Ó�����¥�Ò�Æ�Ã�Æ�Î�ß�Î��. �¬�Â�Õ�½���Õ�È���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���Õ�Ú�Î���Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î�����Ì�¿�×�É�È�Ë�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ù�È���È���Ð�Î�Ð�Í�Â�Ô�À�Â���Í�Æ���Õ�È�Î��
�Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Õ�Â�� �Ñ�Ò�¾�Í�Î�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ä�Î�Ú�Ô�Õ�½�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�� �Æ�Î�ß�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Þ�Î�Õ�Ð�Í�È�� �Æ�Í�Ñ�Æ�Ê�Ò�Ê�Ë�¿��
�Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�Â�Ä�Î�ß�Ò�Ê�Ô�¿�� �Õ�Ð�Ö�Ó���� �´�Õ�È�� �Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â�� �Ô�Ö�Ì�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Î�Æ�Â�Ò�½�� ���Ý�Ñ�Ð�Ö�� �¿�Õ�Â�Î�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Î����
�×�Þ�Ì�Ì�Â���� �Õ�Â�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Â�Ñ�Ð�É�È�Ë�Æ�Þ�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ë�Â�Õ�½�Ù�Ö�Ï�È�Ó�� ��-200C) �Í�¾�Ø�Ò�Ê�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú��
�Æ�Ñ�Æ�Ï�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���Õ�Ð�Ö�Ó�����²�Â�Ò�Ð�Í�Ð�À�Ú�Ó�����Ô�Ö�Ì�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î���Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ð�É�È�Ë�Æ�Þ�Õ�È�Ë�Â�Î���Î�Æ�Â�Ò�½���×�Þ�Ì�Ì�Â���Â�Ñ�Ý���Ì�Æ�Ö�Ë�¾�Ó���Ë�Â�Ê��
�Æ�Ò�Ö�É�Ò�¾�Ó�� �Ð�Ê�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�Ô�Ê�Í�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Í�Ñ�Æ�Ì�ß�Î�Â�� �Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Õ�È�Ó�� �µ�¦�¥�¶�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö��
�Â�Í�Ñ�Æ�Ì�ß�Î�Â���Õ�Ð�Ö���£�²�ª�����Ý�Ñ�Ú�Ó���Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó���Õ�È�Ó���¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Â�Ó �§�Ì�Ì�½�Å�Â�Ó�����´�Õ�Ð���Õ�¾�Ì�Ð�Ó����
�Ý�Ì�Â���Õ�Â���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�����Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���Â�Ñ�Ý�������������Æ�Ñ�Æ�Ï�Æ�Ò�Ä�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Í�Æ���Õ�Ð�Î���À�Å�Ê�Ð���Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð�� 

�¥�Æ�Î�Ú�Í�Ê�Ë�Ý��DNA  �Â�Ñ�Ý���¾�Î�Â���Ñ�Ò�¾�Í�Î�Ð���Ë�½�É�Æ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Â�Ñ�Ð�Í�Ð�Î�ß�É�È�Ë�Æ���Í�Æ���Õ�È���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ô�Õ�È�Ì�ß�Î�� �Â�Ñ�Ð�Í�Ý�Î�Ú�Ô�È�Ó�� ��Macherey-Nagel������ �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�ß�Î�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ê�Ó�� �Ð�Å�È�Ä�À�Æ�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Â�Õ�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�½�Ô�Õ�Ò�Ê�Â�Ó��
�Æ�Õ�Â�Ê�Ò�À�Â�Ó�����£�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Æ���Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ú�Î���Â�Ñ�Ð�Í�Ð�Î�Ú�Í�¾�Î�Ú�Î���Ä�Æ�Î�Ú�Í�Ê�Ë�ß�Î��DNA  �Ô�Æ��
�Ñ�È�Ë�Õ�ß�Í�Â�Õ�Â�� �Â�Ä�Â�Ò�Ý�Ç�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�¿�Ó�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�ß�Î�Õ�Â�Ó�� �×�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ð�×�Ú�Õ�Ý�Í�Æ�Õ�Ò�Ð��
NanoDrop  2000 (Thermo Scientific������ �´�Õ�È�� �Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â���� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Â�Ì�Ö�Ô�Ê�Å�Ú�Õ�¾�Ó��
�Â�Î�Õ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Æ�Ò�½�Ô�È�Ó�� ��Polymerase Chain Reaction- PCR���� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�ß�Î�Õ�Â�Ó�� �Å�¾�Ë�Â�� �Ç�Æ�Þ�Ä�È��
�Æ�Ñ�Ê�Ô�È�Í�Â�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î���Í�Æ��FAM , HEX, ROX �¿���7�$�0�5�$���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Å�Ð�Ò�Ö�×�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î�����6�L�P�S�O�H���6�H�T�X�H�Q�F�H���5�H�S�H�D�W- 
�6�6�5�����Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î�����9�9�6�������9�9�0�'�������9�9�0�'�������9�9�0�'���������9�U�=�$�*���������9�U�6�=�$�*���������9�U�=�$�*�������9�9�0�'��������
�9�9�0�'�������� �9�9�0�'�������� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �Ñ�Â�Ì�Â�Ê�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�� ���0�H�U�N�R�X�U�R�S�R�X�O�R�V��et al������ �������������� �µ�Â�� �Í�Æ�Ä�¾�É�È�� �Õ�Ú�Î��
�Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î���Õ�Ú�Î���Â�Î�Õ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ú�Î���Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Í�Æ���Õ�Ò�Ê�Ø�Ð�Æ�Ê�Å�¿���È�Ì�Æ�Ë�Õ�Ò�Ð�×�¿�Ò�È�Ô�È���Ô�Æ�����������[�O���'�1�$��
�$�Q�D�O�\�]�H�U�� ���$�S�S�O�L�H�G�� �%�L�R�V�\�V�W�H�P�V���� �8�6�$������ �©�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�¿�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î��
�Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Ì�Â�Õ�×�Ý�Ò�Í�Â���´GenAlEx 6.501�µ���Ô�Æ���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î��MicroSoft  Excel �Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È��
�Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â��MEGA ���� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �È�� �©�¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �£�Ñ�Ý�Ô�Õ�Â�Ô�È�ª�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î��
�Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Ë�Â�Õ�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Å�Æ�Î�Å�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� 

 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�¦�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�É�È�Ë�Â�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Ô�Ö�Î�Ú�Î�Ö�Í�Ê�ß�Î����synonymy - �¾�Î�Â�Ó���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ä�Î�Ú�Ô�Õ�Ý�Ó���Í�Æ��
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ð�Î�Ð�Í�Â�Ô�À�Æ�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Í�Ú�Î�Ö�Í�Ê�ß�Î�� ��homonymy - �È�� �À�Å�Ê�Â�� �Ð�Î�Ð�Í�Â�Ô�À�Â�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ð�É�Æ�À�� �Ô�Æ��
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ö�Ó������ ��The European Vitis  Database���� �������������� �µ�Ð�� �×�Â�Ê�Î�Ý�Í�Æ�Î�Ð��
�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Â�Õ�Ð�Ñ�Õ�Ò�À�Ç�Æ�Ê���Õ�È�Î���Ñ�Ò�Ð�Ã�Ì�È�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È���Ñ�Ð�Ö���Æ�Ñ�Ê�Ë�Ò�Â�Õ�Æ�À���Ô�Õ�Ê�Ó���Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¾�Ó��
�Ô�Æ���Ñ�Â�Ä�Ë�Ý�Ô�Í�Ê�Ð���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ë�Â�Ê���Ð�×�Æ�À�Ì�Æ�Õ�Â�Ê�����Æ�Î���Í�¾�Ò�È���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ñ�Ð�Ì�Ì�Ð�Þ�Ó���Â�Ê�ß�Î�Æ�Ó���Æ�Ë�Õ�Æ�Õ�Â�Í�¾�Î�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó��
�Õ�È�Ó�� �Â�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Â�Ä�Æ�Î�¿�� �Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð�� �Æ�Ï�½�Ñ�Ì�Ú�Ô�¿�Ó�� �Õ�È�Ó�� ��This et al������ �������������� �©�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â��

�Å�Æ�À�Ø�Î�Æ�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �È�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â�� �Å�Æ�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �Æ�Ï�Â�À�Ò�Æ�Ô�È�� �Ý�Ô�Ð�Î�� �Â�×�Ð�Ò�½�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â�� �Ô�Ö�Î�Ú�Î�Ö�Í�Ê�ß�Î�� �Ë�Â�Ê��
�Ð�Í�Ú�Î�Ö�Í�Ê�ß�Î�����©���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Õ�Â�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���¾�Ø�Æ�Ê���Ñ�Ò�Ð�Õ�Â�É�Æ�À���Ú�Ó���Õ�Ð���Í�¾�Ô�Ð���Í�Æ���Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Æ�À�Î�Â�Ê��
�Å�Ö�Î�Â�Õ�¿���È���×�Æ�Ò�¾�Ä�Ä�Ö�Â���Å�Ê�½�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����0�D�X�O��et al., 2008). 

�©�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Å�¾�Ë�Â�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Å�Ð�Ò�Ö�×�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î�� �Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î�� �Æ�Î�Õ�Ý�Ñ�Ê�Ô�Æ�� �Õ�Ê�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú���Ô�Ø�¾�Ô�Æ�Ê�Ó���Ô�Ö�Ä�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�Ó�� 

�§�Ï�Æ�Õ�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Õ�Ò�À�Â�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �©�²�Â�Í�À�Å�Ê�ª���� �Ô�Ö�Ì�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �µ�¦�¥�¶��
���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Â�Î�Â�×�Ð�Ò�½�Ó�� �©�²�Â�Í�À�Å�Ê�ª������ �Õ�È�Î�� �²�Ò�Ð�Ô�Ð�Õ�Ô�½�Î�È�� �¦�Ò�½�Í�Â�Ó�� ���©�²�Â�Í�À�Õ�Ê�ª-�������� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Î�� �ž�Â�Ô�Í�Ð��
�¬�Ð�Í�Ð�Õ�È�Î�¿�Ó�����©�²�Â�Í�À�Õ�Ê�ª-���������©���Ð�Î�Ð�Í�Â�Ô�À�Â���©�²�Â�Í�À�Õ�Ê�ª���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���Ô�Ö�Î�ß�Î�Ö�Í�Ð���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Â�Î�Â�×�Ð�Ò�½�Ó��
�©�²�Â�Í�À�Å�Ê�ª�����´�Õ�Â�Þ�Ò�Â�Ë�Â�Ó�������������������µ�Ð���Å�Æ�À�Ä�Í�Â���©�²�Â�Í�À�Õ�Ê�ª-�����¾�Ø�Æ�Ê���Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À���Í�Æ���Õ�Ð���Å�Æ�À�Ä�Í�Â���Â�Î�Â�×�Ð�Ò�½�Ó��
�©�²�Â�Í�À�Å�Ê�ª�����§�Ê�Ë�Ý�Î�Â���������Æ�Ñ�Ê�Ã�Æ�Ã�Â�Ê�ß�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Õ�È�Î���Ð�Ò�É�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�È�Ó���Æ�Í�Ñ�Æ�Ê�Ò�Ê�Ë�¿�Ó���Ð�Î�Ð�Í�Â�Ô�À�Â�Ó���Í�Æ���Õ�È�Î���Ð�Ñ�Ð�À�Â��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�Æ�À�Î�Â�Ê���Ä�Î�Ú�Ô�Õ�Ý���Õ�Ð���Ñ�Ò�¾�Í�Î�Ð�����Æ�Î�ß���Õ�Ð���Å�Æ�À�Ä�Í�Â���©�²�Â�Í�À�Õ�Ê�ª-�����¾�Ø�Æ�Ê���Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À���Ô�Æ���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý���Ë�Ì�½�Å�Ð��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�¾�Í�Ñ�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Ô�Æ���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È���Ð�Í�Ú�Î�Ö�Í�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Ì�Â�Î�É�Â�Ô�Í�¾�Î�È�Ó���Ð�Î�Ð�Í�Â�Õ�Ð�Å�Ð�Ô�À�Â�Ó�����Ã�Ì�����Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú���� 

�µ�Ð�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�� �©�²�Â�Í�À�Õ�Ê�ª-������ �Ô�Ö�Ì�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Ð�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î�� �ž�Â�Ô�Í�Ð�� �¬�Ð�Í�Ð�Õ�È�Î�¿�Ó���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ø�Ú�Ò�À�Ó��
�Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¿���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Í�Æ���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���©�´�¾�×�Ë�Â�ª�����§�Ê�Ë�Ý�Î�Â�����������Ô�Ö�Ì�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�� �¥�Ò�Æ�Ã�Æ�Î�ß�Î���� �Õ�È�� �¸�Ú�Ò�Ê�Ô�Õ�¿�� �¦�Ò�½�Í�Â�Ó���� �Õ�È�Î�� �²�Ò�Ð�Ô�Ð�Õ�Ô�½�Î�È�� �¦�Ò�½�Í�Â�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Î�� �£�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�Ý��
�´�Õ�Â�É�Í�Ý�����£�´�����¬�Ð�Í�Ð�Õ�È�Î�¿�Ó�����´�Ö�Î�Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Ý�Õ�Ê���Õ�Ð���Å�Æ�À�Ä�Í�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Â�Î�Â�×�Ð�Ò�½�Ó���©�²�Â�Í�À�Å�Ê�ª��
���µ�¦�¥�¶�������Ã�Ò�À�Ô�Ë�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý���Ë�Ì�½�Å�Ð���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�Î�Å�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó�����Ô�Ö�Î�½�Ä�Æ�Õ�Â�Ê���Õ�Ð���Ô�Ö�Í�Ñ�¾�Ò�Â�Ô�Í�Â���Ý�Õ�Ê��
�Õ�Ð���Å�Æ�À�Ä�Í�Â���Ñ�Ð�Ö���¾�Ø�Æ�Ê���Ô�Ö�Ì�Ì�Æ�Ø�É�Æ�À���Ú�Ó���©�²�Â�Í�À�Õ�Ê�ª-�����Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È���Ì�Â�Î�É�Â�Ô�Í�¾�Î�È�Ó���Ð�Î�Ð�Í�Â�Õ�Ð�Å�Ð�Ô�À�Â�Ó��
�Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���©�´�¾�×�Ë�Â�ª�� 

�±�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���©�²�Â�Í�À�Å�Ê�ª���Ë�Â�Ê���©�´�¾�×�Ë�Â�ª���Æ�À�Î�Â�Ê���Æ�Ò�Ö�É�Ò�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö���Â�Ñ�Â�Î�Õ�ß�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Î���À�Å�Ê�Ð��
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Abstract 

The area of Western Macedonia, Greece, is a mountainous region with severe climatic 
differences between neighboring areas resulting in adjacent microenvironments that favor the 
development of local varieties, including vines, which represent part of the genetic legacy of 
the region. Genetic identification of the Greek vineyard is an urgent necessity; it includes 
genotyping the grapevines that are conserved in the ampelographic collections of the country, 
and also samples of local grapevine varieties (single grapevines either from active or 
abandoned grape yards) collected from different parts of the country.  

In the current study, ten microsatellites (Simple Sequence Repeat- SSR) have been used, 
includ ing those proposed by the International Organization of Vine and Wine (OIV) as 
molecular descriptors, on local grapevine varieties mainly from the region of Western 
Macedonia, Greece. Analysis of the results showed genetic affinity between the bulgarian 
va�U�L�H�W�\���´�6�H�I�N�R�µ���D�Q�G���W�K�H���O�R�F�D�O���Y�D�U�L�H�W�\���´�&�K�R�Q�G�U�R�P�D�Y�U�R�µ�����W�K�H���O�R�F�D�O���Y�D�U�L�H�W�\���´�7�V�D�S�R�X�U�Q�D�N�R�V�µ���D�Q�G��
�W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���Y�D�U�L�H�W�\���´�&�D�E�H�U�Q�H�W���I�U�D�Q�F�µ�����D�V���Z�H�O�O���D�V���E�H�W�Z�H�H�Q���´�&�L�Q�V�D�X�W�µ���D�Q�G���´�9�R�X�O�J�D�U�L�N�R�µ�����,�Q��
�D�G�G�L�W�L�R�Q���� �V�D�P�S�O�H�V�� �R�I�� �´�;�L�Q�R�P�D�Y�U�R�µ�� �D�Q�G�� �´�1�L�J�U�L�N�L�R�W�L�N�R�µ�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �F�O�D�V�V�L�I�L�H�G��on distinctive 
clades of the dendrogram. Synonyms and homonyms have been identified.  

http://www.eu-vitis.de/docs/truenesstotype/What_is_true_to_type_anna_erika_OK_20_june%20_2011.pdf
http://www.eu-vitis.de/docs/truenesstotype/What_is_true_to_type_anna_erika_OK_20_june%20_2011.pdf
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�Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È�����È���Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È���¿�Õ�Â�Î���Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�¿���� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½: �Ä�Ë�Ð�Ò�Õ�Ô�Ê�½�����Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó����in vitro �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�����Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿���Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� 

�µ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��Pyrus spinosa �)�R�U�V�N�N���� ���Ä�Ë�Ð�Ò�Õ�Ô�Ê�½���� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �¾�Î�Â�� �Â�Ö�Õ�Ð�×�Ö�¾�Ó�� �Å�Â�Ô�Ê�Ë�Ý�� �Æ�À�Å�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ø�ß�Ò�Â�Ó��
�Í�Â�Ó���� �Õ�È�Ó�� �Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�Ó��Rosaceae���� �¸�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Â�Í�Ö�Ä�Å�Â�Ì�Ý�Í�Ð�Ò�×�Ð�� �Ô�Ø�¿�Í�Â�� �Õ�Ú�Î�� �×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î��
�Ä�Ê�˜�Â�Ö�Õ�Ý�� �Ñ�Â�Ì�Â�Ê�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ä�Î�Ú�Ô�Õ�Ý�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ý�Î�Ð�Í�Â��Pyrus amygdaliformis Vill. 

(www.emp �O�D�Q�W�E�D�V�H���R�U�J�������µ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó�����Æ�Ë�Õ�Ý�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�È���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ú�Ó���Æ�Å�ß�Å�Ê�Í�Ð�Ö���×�Ò�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö���Ô�Æ���Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�¾�Ó�����Æ�Ò�Æ�Ö�Î�½�Õ�Â�Ê���Ô�¿�Í�Æ�Ò�Â���Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�½���Õ�Ð�Ö���Ô�Æ���Â�Î�Õ�Ê�Ð�Ï�Æ�Ê�Å�Ú�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ð�Ö�Ô�À�Æ�Ó���Í�Æ��
�×�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Ê���Ë�Â�Ì�Ì�Ö�Î�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ò�½�Ô�È�����7�]�D�Q�D�N�L�V���H�W���D�O�������������������©�X���H�W���D�O�������������������.�X�Q�G�D�N�R�Y�L�þ���Ht al., 
�������������� �¥�Î�Ú�Ô�Õ�¿�� �Æ�À�Î�Â�Ê���� �Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó���� �È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ä�Ë�Ð�Ò�Õ�Ô�Ê�½�Ó�� �Ú�Ó�� �Ö�Ñ�Ð�Ë�Æ�Ê�Í�¾�Î�Ð�Ö�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý��
�Æ�Å�ß�Å�Ê�Í�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Â�Ø�Ì�Â�Å�Ê�½�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �½�Ì�Ì�Ú�Î�� �Ð�Ñ�Ú�Ò�Ð�×�Ý�Ò�Ú�Î�� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Î�� ���3�U�R�F�R�S�L�R�X�� �D�Q�G�� �:�D�O�O�D�F�H����
���������������­�Ý�Ä�Ú���Õ�Ú�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ê�Å�Ê�Ð�Õ�¿�Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ö���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Î�Æ�Ê���Õ�Ð��Pyrus spinosa �Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Æ�Ê���Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�Ð��

�Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�ß�Î�� �Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿�Ó�� �Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� ���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó����
�Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Ú�Î���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î���Õ�Ð�Ö���Ä�Ê�Â���Æ�Ï�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Æ�Ö�Í�¾�Î�Æ�Ó���Ø�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�¥�Æ�Î�Ê�Ë�½�����Õ�Ð���Ä�¾�Î�Ð�Ó��Pyrus �Ì�Ý�Ä�Ú���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�Ð�Þ���Õ�Ð�Ö���Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����Æ�Å�ß�Å�Ê�Í�Ð�Ê���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�À����
�¾�Ø�Æ�Ê���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�È�É�Æ�À���Å�Ê�Æ�Ï�Ð�Å�Ê�Ë�½���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó �Õ�È�Î���Â�Î�Õ�À�Å�Ò�Â�Ô�¿���Õ�Ð�Ö���Ô�Æ��in vitro �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�����7�K�D�N�X�U��
�H�W�� �D�O������ ������������ �5�H�H�G�� �H�W�� �D�O������ �������������� �§�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Pyrus 
spinosa �Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Æ�Ê�� �Í�À�Â�� �Í�Ý�Î�Ð�� �Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�Â�×�Ð�Ò�½�� �Å�Ê�Æ�É�Î�ß�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �'�R�O�F�H�W-�6�D�Q�M�X�D�Q�� �Ë���½����
�����������������Ð�Ê���Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ê���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�Ô�Â�Î���L�Q���Y�L�W�U�R���Õ�È�Î���Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó���Î�Â���Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ô�Ô�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó��
�¾�Ì�Ì�Æ�Ê�Ù�È�Ó���Ô�Ê�Å�¿�Ò�Ð�Ö���� 

�´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Æ�Î�Ý�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ð�Ë�Ý�Ì�Ì�Ð�Ö��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Æ�Î�Ý�Ó���Î�Æ�Â�Î�Ê�Ë�Ð�Þ���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Pyrus spinosa Forskk. 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê�� 

�µ�Ð�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ò�Ð�Æ�Ò�Ø�Ý�Õ�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Ð�� �È�Ì�Ê�Ë�À�Â�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�� ���� �Æ�Õ�ß�Î�� �Ô�Æ�� �Ä�Ì�½�Ô�Õ�Ò�Â���� �µ�Â��
�Ë�Â�É�Â�Ò�½���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���Í�Æ�Õ�½���Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�È�Í�¾�Î�È���Æ�Ñ�Ê�×�Â�Î�Æ�Ê�Â�Ë�¿���Õ�Ð�Ö�Ó���Â�Ñ�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�����£�Ì�Æ�Ï�Â�Î�Å�Ò�¿���Ë���½������������������
�Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���3�H�D�U���0�H�G�L�X�P���������5�H�H�G���H�W���D�O�������������������Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ���������Í�®���¤�£���Ô�Æ���É�½�Ì�Â�Í�Ð��
�Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���×�Ö�Õ�ß�Î���Í�Æ���Æ�Ì�Æ�Ä�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Æ�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�����������ß�Ò�Æ�Ó���×�Ú�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�����É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â�������“���ƒ�&���Ë�Â�Ê��
�¾�Î�Õ�Â�Ô�È�� �×�Ú�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� ������ �Í�P�R�O���P-2s-�������� �§�Ñ�Â�Î�Â�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó�� �Ä�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Î�� �Ë�½�É�Æ�� �Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Ê�Ó�� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó��
�Í�¾�Ø�Ò�Ê���Î�Â���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�Ú�É�Æ�À���Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���Ä�Ê�Â���Õ�Â���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â�����+���Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿��
�Î�¾�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Ã�Â�Ô�Ê�Ç�Ý�Õ�Â�Î���Â�Ñ�Ð�Ë�Ì�Æ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Õ�È�Î���¾�Ë�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Í�Â�Ô�Ø�Â�Ì�Ê�Â�À�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�����µ�Ð���À�Å�Ê�Ð���É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ý�Ì�Â�� �Õ�Â�� �Â�Ë�Ý�Ì�Ð�Ö�É�Â�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Â�Å�À�Ð�Ö�� �Õ�Ð�Ö��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���Ò�À�Ç�Ú�Ô�È�Ó�����Æ�Ë�Õ�Ý�Ó���Â�Î���Ð�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� 

 
�²�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���������§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���¾�Î�Õ�Â�Ô�È�Ó���×�Ú�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Ô�Õ�È�Î���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Î���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î��  
�¥�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î�� �Å�Ð�Ë�Ê�Í�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��

�Æ�Î�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó���×�Ú�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�����Â�����������Í�P�R�O���P-2s-�����Ë�Â�Õ�½���Õ�Ê�Ó�������Ñ�Ò�ß�Õ�Æ�Ó���Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�Ú�Ó���¾�Ë�É�Æ�Ô�È���Ô�Æ��
������ �Í�P�R�O���P-2s-���� �Ä�Ê�Â�� �½�Ì�Ì�Æ�Ó�� �Å�Þ�Ð�� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���� �Ã���� ������ �Í�P�R�O���P-2s-���� �Ë�Â�Ê�� �Ä���� �������� �Í�P�R�O���P-2s-������ �Ä�Ê�Â��
�Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Ê�Ó���Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ê�Ó���Å�Ö�Ð���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� 

 
�²�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���������§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Ò�Ö�É�Í�Ê�Ô�Õ�ß�Î���Â�Þ�Ï�È�Ô�È�Ó���Ô�Õ�È�Î���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Î���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î��  
�¦�Ð�Ë�Ê�Í�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�È�Ó�� �%�$�� �������� ���� ������ �Í�®���� �Ë�Â�Ê��

�Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ð�À���Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�È�Ó���¤�£�����������������Í�®�����Í�Æ�����������������Í�®���Â�Ö�Ï�À�Î�È�Ó���,�%�$�� 
 
�²�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�� ������ �§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�¾�Õ�È�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È��

�Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���Î�¾�Ú�Î���Í�Â�Ô�Ø�Â�Ì�Ê�Â�À�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î��  
�œ�Ë�×�Ö�Õ�Â�� �Í�¿�Ë�Ð�Ö�Ó�� ��-���� �Æ�Ë���� �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Ð�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ú�Ó�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�Ú�Ó���� �Â����

�Ë�½�É�Æ�Õ�È���É�¾�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ð�Ö�����Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó�������Ã�����Ë�Â�Ê���Ä�����Ð�Ò�Ê�Ç�Ý�Î�Õ�Ê�Â���É�¾�Ô�È���Ë�Â�Õ�Ý�Ñ�Ê�Î���Â�Ñ�Ð�Ë�Ð�Ñ�¿�Ó���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�������¿��
�������� �Æ�Ë���� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ð�Ò�Ö�×�Â�À�Ð�Ö�� �Õ�Í�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó���� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â���� �µ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �¿�Õ�Â�Î�� �Õ�Ð��
�3�H�D�U���0�H�G�L�X�P�������Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ�������Í�®���¤�£�� 

�§�Ñ�Ê�Í�È�Ë�Ö�Ô�Í�¾�Î�Ð�Ê�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�À�� ����-���� �Æ�Ë������ �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Â�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â���Õ�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Â�Å�À�Ð�Ö��
�Õ�È�Ó���Ò�À�Ç�Ú�Ô�È�Ó�����©���Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�½�Í�Ã�Â�Î�Æ���Å�Þ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Â�����Ý�Ñ�Ú�Ó���Â�Ö�Õ�½���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�½�×�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Î���²�À�Î�Â�Ë�Â��
������ �Â���� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �¾�Î�Â�Ò�Ï�È�Ó�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ñ�Ì�¿�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ó�� �×�Ú�Õ�Ý�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ã���� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð��
�Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���Ò�Ê�Ç�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ô�Æ�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ò�À�Ç�Ú�Ô�È�Ó�� �Ø�Ú�Ò�À�Ó�� �Â�Ö�Ï�À�Î�È�� �Í�Æ�� �¾�Ë�É�Æ�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���Ô�Æ���������Í�P�R�O���P-2s-�����Ä�Ê�Â���Õ�Ê�Ó�������Ñ�Ò�ß�Õ�Æ�Ó���Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Æ���������Í�P�R�O���P-2s-�����Ä�Ê�Â���½�Ì�Ì�Æ�Ó��
�����Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�����Æ�Ë�Õ�Ý�Ó���Æ�½�Î���Ð�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½���� 

�´�Õ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�ß�Ä�È�Ô�È�Ó�� �Õ�Â�� �Ò�Ê�Ç�Ú�Í�¾�Î�Â�� �×�Ö�Õ�½�Ò�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Ô�Ë�Æ�Þ�È�� �®�D�J�H�Q�W�D��
���6�L�J�P�D���� �Í�Æ�� �Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�Æ�Ê�Ò�Ú�Í�¾�Î�Ð���Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È�� �Ô�Æ�� �Í�Ê�Ë�Ò�½�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�¿�Ñ�Ê�Â�� �Ô�Æ�� �Æ�Ì�Æ�Ä�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Æ�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �É�Â�Ì�½�Í�Ð�Ö��
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�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���×�Ö�Õ�ß�Î�����¬�½�É�Æ���Æ�À�Ë�Ð�Ô�Ê���Í�¾�Ò�Æ�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�À�É�Æ�Õ�Ð���Ö�Ä�Ò�Ý���Å�Ê�½�Ì�Ö�Í�Â���Í�Â�Ë�Ò�Ð�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ú�Î���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ì�¿�Ò�Ð�Ö�Ó��
�0�6�����®�X�U�D�V�K�L�J�H���D�Q�G���6�N�R�R�J�������������������Æ�Ë�Õ�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���1�+4NO 3 �Ë�Â�Ê���¬�¯�±3 �Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�È�Î��
�Í�Ê�Ô�¿���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È���� 

�´�Æ���Ý�Ì�Â���Õ�Â���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���Ô�Õ�Â�Å�À�Ð�Ö���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���������¾�Ë�×�Ö�Õ�Â����
�Æ�Î�ß�� �Ô�Õ�Â�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ò�À�Ç�Ú�Ô�È�Ó�� �L�Q�� �Y�L�W�U�R�� ������ �¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Ë�½�É�Æ�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È���� �µ�Â�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â��
�Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�×�É�È�Ë�Â�Î���Å�Þ�Ð���×�Ð�Ò�¾�Ó�����µ�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Ý�Ì�Ú�Î���Õ�Ú�Î���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�½�Õ�Ú�Î���Ö�Ñ�Ð�Ã�Ì�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ê�Ó��
�Å�Ê�Â�Ë�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�Ó�����$�1�2�9�$�����Í�Æ���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ñ�Â�Ë�¾�Õ�Ð�Ö���6�3�6�6���9���������¥�Ê�Â���Ð�Í�Â�Ì�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�È�Ó��
�Å�Ê�Â�Ë�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�Ó�����¾�Ä�Ê�Î�Æ���Í�Æ�Õ�Â�Õ�Ò�Ð�Ñ�¿���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ê�Â�À�Ú�Î���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î�����D�U�V�F�L�Q���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����Ñ�Ò�Ê�Î���Õ�È�Î��
�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Õ�Ð�Ö�Ó���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�����±�Ê���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Ú�Î���Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î���¾�Ä�Ê�Î�Â�Î���Í�Æ���Õ�Ð���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���'�X�Q�F�D�Q���Ä�Ê�Â��
�Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���3�”������������ 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�������²�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿���Õ�Ú�Î���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ö���Å�Ð�Ë�Ê�Í�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Ò�À�Ç�Ú�Ô�È�Ó 

�®�Æ�Õ�Â�Ø�� �´�Õ�½�Å�Ê�Ð���¾�Î�Â�Ò�Ï�È�Ó���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó �´�Õ�½�Å�Ê�Ð���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���Ò�Ê�Ç�Ê�Ë�Ð�Þ���Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó 

R1 - Pear Medium 1  

R2 
Pear �0�H�G�L�X�P�����������������Í�®���«�¤�£�����¦�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È���Ä�Ê�Â��
�����È�Í�¾�Ò�Æ�Ó 

Pear Medium 1  

R3 
Pear �0�H�G�L�X�P�����������������Í�®���«�¤�£�����¦�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È���Ä�Ê�Â��
�������ß�Ò�Æ�Ó 

�Â�� ½ Pear Medium 1  

�Ã�� ½ Pear Medium 1+ 3 g.l -1 �Æ�Î�Æ�Ò�Ä�Ý��
�½�Î�É�Ò�Â�Ë�Â 

R4 
�µ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð���®�6���Ò�À�Ç�Ú�Ô�È�Ó�����ô���1�+4NO 3, ½ 
KNO 3���� ���� ���������� �Í�®�� �«�¤�£���� �¦�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È�� �Ä�Ê�Â��3 
�È�Í�¾�Ò�Æ�Ó 

�®�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�� �Ô�Æ�� �®�D�J�H�Q�W�D GA-���� ���6�L�J�P�D���� �Í�Æ��
�Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È���Í�Æ���Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È���Õ�Ú�Î���Í�Â�Ë�Ò�Ð�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ú�Î��
�Õ�Ð�Ö�� �®�6�� ���Æ�Ë�Õ�Ý�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �ô�� �1�+4NO 3 �Ë�Â�Ê�� �ô��
KNO 3) + 2,5 g.l-1 PhytagelTM  (Sigma) 

R5 

�Â�� �µ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð���®�6���Ò�À�Ç�Ú�Ô�È�Ó�����ô���1�+4NO3, 
½ KNO3���� �Ø�Ú�Ò�À�Ó�� �Â�Ö�Ï�À�Î�È�� �¦�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È�� �Ä�Ê�Â�� ����
�È�Í�¾�Ò�Æ�Ó 

�œ�Î�Õ�Â�Ô�È�� �×�Ú�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ ������ �Í�P�R�O���P-2s-1 �Ä�Ê�Â�� ����
�Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ô�Õ�Ð���À�Å�Ê�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Ò�À�Ç�Ú�Ô�È�Ó 

�Ã�� �µ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð���®�6���Ò�À�Ç�Ú�Ô�È�Ó�����ô���1�+4NO3, 
½ KNO3���� ���� ���������� �Í�®�� �«�¤�£�� �¦�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È�� �Ä�Ê�Â�� ����
�È�Í�¾�Ò�Æ�Ó 

�µ�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð�� �®�6�� �Ò�À�Ç�Ú�Ô�È�Ó�� ���ô�� �1�+4NO 3, 
½ KNO3���� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Â�Ò�Â�Í�Ð�Î�¿�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Æ�� �¾�Î�Õ�Â�Ô�È��
�×�Ú�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���������Í�P�R�O���P-2s-1 �Ä�Ê�Â�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó 

 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�¥�Æ�Î�Ê�Ë�½�����Õ�Â���Æ�À�Å�È���Õ�Ð�Ö���Ä�¾�Î�Ð�Ö�Ó���3�\�U�X�V���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î���Å�Ö�Ô�Ë�Ð�Ì�À�Æ�Ó���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È�Î���Â�Î�Õ�À�Å�Ò�Â�Ô�¿���Õ�Ð�Ö�Ó��
�Ô�Æ�� �L�Q�� �Y�L�W�U�R�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� ���7�K�D�N�X�U�� �H�W�� �D�O������ ������������ �5�H�H�G�� �H�W�� �D�O������ �������������� �¤�Â�Ô�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ò�Ð�Ü�Ñ�Ý�É�Æ�Ô�È�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î��
�Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Æ�Î�Ý�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�È�Í�¾�Î�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ð�Ë�Ý�Ì�Ì�Ð�Ö���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ð��
�É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���� �²�Ò�Ý�Ô�×�Â�Õ�Â���� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �5�H�H�G�� �Ë���½���� �������������� �Ô�Ø�Æ�Å�Ê�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Õ�Ð�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���3�H�D�U���0�H�G�L�X�P�������Í�Æ���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Ú�Î���Í�Â�Ë�Ò�Ð�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ú�Î���0�J�6�24.7H2O, 
KH 2PO4 �Ë�Â�Ê�� �&�D�&�O2.2H2�2���� �Ô�Æ�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�� �Æ�Ë�Æ�À�Î�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ì�¿�Ò�Ð�Ö�Ó�� �0�6���� �µ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Â�Ö�Õ�Ý��
�Â�Ñ�Ð�Å�Æ�À�Ø�É�È�Ë�Æ���Õ�Ð�� �Ñ�Ì�¾�Ð�Î���Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ð�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ê�Ó�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Â�Ñ�Â�Ê�Õ�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�ß�Î�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Æ�Ê�Å�ß�Î��
�Õ�Ð�Ö�� �Ä�¾�Î�Ð�Ö�Ó��Pyrus���� �´�Æ�� �Ñ�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�½�� �Í�Â�Ó�� �Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Â�Ö�Õ�Ý�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ��
�Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�À�Â�����Ä�Ê�Â���Ñ�Ò�ß�Õ�È���×�Ð�Ò�½�����Ô�Õ�È�Î��in vitro �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Å�Þ�Ð���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î���Õ�Ð�Ö��P. spinosa ���£�Ì�Æ�Ï�Â�Î�Å�Ò�¿��
�Ë���½�������������������� 

�©�� �Ä�Ë�Ð�Ò�Õ�Ô�Ê�½���� �Æ�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê�� �Ê�Å�Ê�Â�Ê�Õ�Æ�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Â�Ñ�Â�Ê�Õ�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Æ�� �×�Ú�Ó����
�Ä�Ê�·�Â�Ö�Õ�Ý���Õ�Ð���Ì�Ý�Ä�Ð���Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Ö�Î�¿�É�È�Ë�Æ���È���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���¾�Î�Õ�Â�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Ú�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Ô�Õ�È�Î���Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ë�Â�Ê��
�Õ�È�Î�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���� �Ÿ�Ñ�Ú�Ó�� �×�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð �¦�Ê�½�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� ���� �Â���� �Ã�� �È�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�� �Ô�Æ��
�Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�È�� �¾�Î�Õ�Â�Ô�È�� �×�Ú�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�Ê�Ó�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Ò�ß�Õ�Æ�Ó�� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���� �¿�Õ�Â�Î�� �È�� �Ñ�Ì�¾�Ð�Î��
�Æ�Ö�Æ�Ò�Ä�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Õ�Ý�Ô�Ð�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�¿�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â���Õ�È�Î�� �Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Î�¾�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���� �©�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú�� �Ñ�Ò�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ë�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Ý�Ì�Æ�Ó�� �Õ�Ê�Ó�� �Â�Ë�Ý�Ì�Ð�Ö�É�Æ�Ó��
�Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö���Ô�Õ�Â�Å�À�Ð�Ö���Â�Ö�Õ�Ð�Þ���� 

�µ�Â���Í�Ð�Î�Â�Å�Ê�Ë�½���Ñ�Â�Ò�Ý�Í�Ð�Ê�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Í�Æ���Â�Ö�Õ�½���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Ö�Õ�½���Õ�Ú�Î��
�<�H�R�� �Ë�Â�Ê�� �5�H�H�G�� ���������������� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ò�À�Â�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Æ�À�Å�È�� �3�\�U�X�V���� �Ð�Ê�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ê�� �Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�È��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Î�¾�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Â�Î�½���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð���Í�Æ���Ø�Â�Í�È�Ì�¿���¾�Î�Õ�Â�Ô�È���×�Ú�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���������Í�P�R�O���P-2s-1�����£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â����
�Ð�Ê�� �'�R�O�F�H�W-�6�D�Q�M�X�D�Q�� �Ë���½���� �������������� �Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð��P. amygdaliformis �9�L�O�O���� ���Ä�Ë�Ð�Ò�Õ�Ô�Ê�½���� �Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î��
�Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�È���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Î�¾�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Â�Î�½���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð���Í�Æ���Ö�Ù�È�Ì�¿���¾�Î�Õ�Â�Ô�È���×�Ú�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�����������Í�§���P2s-1. 

�¬�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �½�Ì�Ì�Ð�� �Å�Â�Ô�Ê�Ë�Ý�� �Æ�À�Å�Ð�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Â�Ñ�Â�Ê�Õ�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ô�Æ�� �×�Ú�Ó���� �Ý�Ñ�Ú�Ó��
�Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Æ���Ô�Æ���Ñ�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â���Õ�Ð�Ö���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�È�Ò�À�Ð�Ö�����Ä�Ê�Â���Å�Ö�Ð���Ë�Ì�ß�Î�Ð�Ö�Ó���ß�Ò�Ê�Í�Ú�Î���Â�Õ�Ý�Í�Ú�Î���Õ�Ð�Ö��
Prunus avium �/�������Ë�Â�Õ�½���Õ�Ð�Î���L�Q���Y�L�W�U�R���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó�����6�F�D�O�W�V�R�\�L�D�Q�Q�H�V���H�W���D�O�������������������� 

�£�Î�Â�×�Ð�Ò�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ú�Î�� �Ò�Ö�É�Í�Ê�Ô�Õ�ß�Î�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�Ó�� �Ô�Õ�Ð�Î��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý���Õ�È�Ó���Ä�Ë�Ð�Ò�Õ�Ô�Ê�½�Ó�����Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���²�À�Î�Â�Ë�Â���������Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���¿�Õ�Â�Î��
�È���Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È���Ë�Â�Õ�½���Õ�È�Î���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Ý�Í�Ú�Ó���Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ø�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Ô�Ö�Ø�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�À��
�Í�Æ�� �Å�Ö�Ô�Í�Ð�Ò�×�À�Æ�Ó���� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó �Ö�Å�Â�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �¥�Ê�·�Â�Ö�Õ�Ý�� �Ú�Ó�� �Ð�� �Ë�Â�Õ�Â�Ì�Ì�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Ò�Ö�É�Í�Ê�Ô�Õ�ß�Î��
�Â�Þ�Ï�È�Ô�È�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�Ð�Î���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý���Î�¾�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Æ���Ð���Â�Ë�Ý�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Ó���������Í�®���¤�£���Í�Æ����������������
�Í�®���«�¤�£�� 
 
�¦�Ê�½�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� ���� �Â���� �Ã���� �§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �¾�Î�Õ�Â�Ô�È�Ó�� �×�Ú�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Â���� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ã���� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î��
�Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î 

 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Ò�Ö�É�Í�Ê�Ô�Õ�ß�Î���Â�Þ�Ï�È�Ô�È�Ó���Ô�Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È���Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Î�¾�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î 

�®�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó �®�¿�Ë�Ð�Ó ���Æ�Ë�����“�6�( �£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó �Î�¾�Ú�Î �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�“�6�( 

0�Í�®���¤�£ 0,756±0,061 d 0,366±0,091 e 
5 �Í�®���¤�£ 1,220±0,116 bc 2,133±0,258 d 
10 �Í�®���¤�£ 0,936±0,117 cd 3,133±0,384 c 

5 �Í�®���¤�£�� 0,0246 �Í�®���«�¤�£ 1,280±0,133 b 4,666±0,406 b 
10 �Í�®���¤�£�� 0,0246 �Í�® �«�¤�£ 1,620±0,132 a 7,766±0,634 a 

�®�¾�Ô�Ð�Ó�� �Ý�Ò�Ð�Ó�� �“�6�(���� �£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �������� �±�Ê�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�Î�� �Ý�Ò�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �À�Å�Ê�Ð��
�Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Å�Æ�Î���Æ�À�Î�Â�Ê���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ä�Ê�Â���3���������������W�H�V�W���'�X�Q�F�D�Q������ 

 
�±�Í�Ð�À�Ú�Ó���� �Ð�Ê�� �7�K�D�N�X�U�� �Ë�Â�Ê�� �.�D�Q�Z�D�U�� ������������ �D���� �E���� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��Pyrus pyrifolia �Ñ�Â�Ò�Ý�Ì�Ð�� �Ñ�Ð�Ö��

�Å�Ê�Â�Ñ�À�Ô�Õ�Ú�Ô�Â�Î�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Î�¾�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È�� ���� �P�J���O-1 �¤�£�� �Ô�Õ�Ð��
�É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���� �Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ò�Ý�Õ�Æ�Ê�Î�Â�Î�� �Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� �������� �P�J���O-1 �¤�£�� �Ì�Ý�Ä�Ú��
�Ñ�Ò�Ð�Ã�Ì�È�Í�½�Õ�Ú�Î���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���� 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�²�Â�Ò�Ý�Í�Ð�Ê�Æ�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ò�Ö�É�Í�Ê�Ô�Õ�ß�Î�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�Ó�� �Í�Æ�� �Â�Ö�Õ�¾�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó��
�Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �½�Ì�Ì�Ð�Ö�Ó�� �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¾�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�� �Å�Ê�Â�×�Ý�Ò�Ú�Î�� �Æ�Ê�Å�ß�Î��
�3�\�U�X�V�����Ý�Ñ�Ú�Ó���Ð�Ê���%�H�U�D�U�G�L���Ë���½�������������������Ä�Ê�Â���Õ�Ð��P. calleryana �'�F�Q�����Ð�Ê���6�K�L�E�O�L���Ë���½�����������������Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��P. 
syrica �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê���&�D�E�R�Q�L���Ë���½���� ���������������Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð��P. communis var. pyraster���� �§�Ê�Å�Ê�Ë�½�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ä�Ë�Ð�Ò�Õ�Ô�Ê�½�� �Ð�Ê��
Dolcet-�6�D�Q�M�X�D�Q���Ë���½�������������������Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�È���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Â�Î�½���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�����Í�Æ���Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�È��
�Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�È�Ó�� �¤�£�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� ���� �Í�®�� �Ô�Õ�Â�� ������ �Í�®�� �Ë�Â�Ê�� ������ �Í�®�� �Ô�Æ��
�Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý���Í�Æ���Ö�Ù�È�Ì�¿���¾�Î�Õ�Â�Ô�È���×�Ú�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� 

�Ÿ�Ô�Ð�Î���Â�×�Ð�Ò�½���Ô�Õ�Ð�Î���Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�¾�Õ�È�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð���É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�����Õ�Â��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î�� �Ý�Õ�Ê�� �È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Î�¾�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Â�Î�½�� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�� �Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î�� �Õ�Ò�Ê�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ��
�������������“���������� �D���� �Ý�Õ�Â�Î�� �Õ�Â�� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Ð�Ò�Ê�Ç�Ý�Î�Õ�Ê�Â�� �É�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �Â�Ñ�Ð�Ë�Ð�Ñ�¿�� �������� �Æ�Ë���� �Õ�Ð�Ö��
�Ë�Ð�Ò�Ö�×�Â�À�Ð�Ö�� �Õ�Í�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ�� �Õ�Ð�Î���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�� �����������“���������� �F������ �©�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Î�¾�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î��
�Â�Î�½�� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�� �¿�Õ�Â�Î�� �Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Ð�Ë�Ý�Ñ�Õ�Ð�Î�Õ�Â�Î�� ���� �Æ�Ë���� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ð�Ò�Ö�×�Â�À�Ð�Ö��
�Õ�Í�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�������������“�����������E�������µ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Â�Ö�Õ�½���Ô�Ö�Í�×�Ú�Î�Ð�Þ�Î���Ë�Â�Ê���Í�Æ���Æ�Ë�Æ�À�Î�Â���Õ�Ð�Ö���/�D�Q�H�������������������Ð��
�Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ó���Ä�Ê�Â���ß�Ò�Ê�Í�Ð���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð �Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Pyrus communis �/�����%�D�U�W�O�H�W�W���Å�Ê�Â�Ñ�À�Ô�Õ�Ú�Ô�Æ���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Â�Þ�Ï�È�Ô�È��
�Ô�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Î�¾�Ú�Î���Í�Â�Ô�Ø�Â�Ì�Ê�Â�À�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Í�Æ���Õ�È�Î���À�Å�Ê�Â���Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â�����Ë�Â�É�ß�Ó���Í�Æ���Â�Ö�Õ�Ý���Õ�Ð�Î���Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���È���Ë�Ö�Ò�Ê�Â�Ò�Ø�À�Â���Õ�È�Ó���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿�Ó���� 

�Ÿ�Ô�Ð�Î���Â�×�Ð�Ò�½���Ô�Õ�Ð���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���Õ�È�Ó���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�����Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���²�À�Î�Â�Ë�Â��������
�È�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�� �5���Ã�� �Â�Ñ�¾�Å�Ú�Ô�Æ�� �Õ�Â�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ò�Ê�Ç�Ê�Ë�Ð�Þ��
�Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�����Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ò�Ê�Ç�ß�Î�����Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ò�Ê�Ç�ß�Î���� 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� ������ �§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ú�Î�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�� �Ô�Õ�È�Î��in vitro 
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â���Õ�Ð�Ö��P. spinosa Forssk. 

�®�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È 
�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý 
�Ò�À�Ç�Ú�Ô�È�Ó 

(%) 

�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó��
�Ò�Ê�Ç�ß�Î 

�®�¿�Ë�Ð�Ó���Ò�Ê�Ç�ß�Î 
(cm) 

�¬�Â�Ì�Ì�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È �²�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó 

R1 18,75±6,17d 2,65±0,076d 1±0,067b �Ë�Â�É�Ý�Ì�Ð�Ö - 

R2 41,2±7,78b 8,85±1,04a 0,83±0,051c �Ñ�Ð�Ì�Þ - 
            �Â�� 
            �Ã�� 

0±0e - - �Ñ�Ð�Ì�Þ - 

0±0e - - �Ë�Â�É�Ý�Ì�Ð�Ö �¯�¾�Ë�Ò�Ú�Ô�È 

R4 20,0±6,32d 4,5±0,08c 1,20±0,018a �Ì�À�Ä�Ð �¯�¾�Ë�Ò�Ú�Ô�È 
 �Â�� 
�Ã�� 

33,3±7,45c 5±0,16bc 0,65±0,072d �Ë�Â�É�Ý�Ì�Ð�Ö 
- 

83,33±5,89a 6,2±0,49b 0,56±0,055d �Ñ�Ð�Ì�Þ 
�®�¾�Ô�Ð�Ó�� �Ý�Ò�Ð�Ó�“�6�(���� �£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �������� �±�Ê�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�Î�� �Ý�Ò�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �À�Å�Ê�Ð��
�Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Å�Æ�Î���Æ�À�Î�Â�Ê���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ä�Ê�Â���3���������������W�H�V�W���'�X�Q�F�D�Q���� 
 

�±�Ê�� �'�R�O�F�H�W-�6�D�Q�M�X�D�Q�� �Ë���½���� �������������� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �À�Å�Ê�Â�� �Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �À�Å�Ê�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��
�Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ö�Ù�È�Ì�½���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½���Ò�À�Ç�Ú�Ô�È�Ó���������������Ë�Â�Ê���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Ë�Â�Ì�Ð�Þ���Ò�Ê�Ç�Ê�Ë�Ð�Þ���Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�����Ë�Â�É�ß�Ó��
�Ë�Â�Ê�� �½�×�É�Ð�Î�È�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�� �Ô�Õ�È�� �Ã�½�Ô�È �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î���� �£�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�ß�Î�Õ�Â�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ý�Í�Ð�Ê�Â�� �Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â��
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó��in vitro �Ë�Â�Ê�� �½�Ì�Ì�Ð�Ê�� �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¾�Ó�� �Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�È�Í�¾�Î�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ä�Ê�Â��
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Æ�À�Å�È��Pyrus���� �Ð�Ê�� �+�D�T�� �Ë�Â�Ê�� �.�D�O�R�R�� �������������� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð��Pyrus pyrifolia ���%�X�U�P���� �I������ �1�D�N�D�L������ �Ð�Ê��
�+�D�V�V�D�Q�H�Q���Ë�Â�Ê���*�D�E�U�����������������Ä�Ê�Â���Õ�Ð��P. betulaefolia �Ë�Â�Ê���Ð�Ê���6�D�D�G�D�W���Ë���½�����������������Ä�Ê�Â���Õ�Ð��P. glabra Boiss. 
�®�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ô�Æ���Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È���Õ�Â���×�Ö�Õ�½�Ò�Ê�Â���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Â�Î���Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�¿���Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�������������� 
 
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�¥�Ê�Â�� �Ñ�Ò�ß�Õ�È�� �×�Ð�Ò�½�� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ø�É�È�Ë�Æ�� �¾�Î�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ý�Ë�Ð�Ì�Ì�Ð��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Æ�Î�Ý�Ó���Î�Æ�Â�Î�Ê�Ë�Ð�Þ���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö���������Æ�Õ�ß�Î���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�����Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Pyrus spinosa. 

�5�� 

�5�� 
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�¤�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â�� 
�£�Ì�Æ�Ï�Â�Î�Å�Ò�¿���´���� �µ�Ô�Ð�Ö�Ì�×�½���²������ �µ�Ô�Â�Ë�Õ�Ô�À�Ò�Â���®������ �´�Ë�Â�Ì�Õ�Ô�Ð�Ä�Ê�½�Î�Î�È�Ó���£������ �������������£�Î�Õ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Å�Ö�Ð���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ö��
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M ICROPROPAGATION OF THE FOREST SPECIES Pyrus spinosa Forskk.  
 

S. Alexandri, P. Tsoulpha, �®. Tsaktsira 
 
Abstract 

Newly immerged shoots (2 -3 cm) of Pyrus spinosa after their surface sterilization were 
used as explants for their micropropagation. In the multiplication stage, the explants were 
placed on Pear Medium 1 nutrient medium supplemented with 10 �Í�® �¤�£. The effect of light 
intensity on the regeneration of new shoots was studied. The best treatment of the three tested 
was the exposure of explants at 10 �Ímol.m -2s-1 for the first two weeks followed by exposure 
at 35 �Ímol.m -2s-1 for another two weeks. For the enhancement of shoot production and 
development, of the five different combinations of growth regulators tested (BA, IBA) in the 
same nutrient medium, the best was the combination of 5 �Í�® �¤�£+0,0246 �Í�® �«�¤�£ (4,67±0,40 
new shoots/explant, elongation 1,28±0,13 cm). In order to further enhance the production of 
new axillary shoots, the position of the explants in relation to the medium was investigated. 
The best results were obtained when the explants were placed horizontally after the removal 
of 0,2 cm of the apical part, treatment that almost tripled shoot production. The most successful 
rooting procedure (rooting percentage: 83,33±5,89%, root number: 6,20±0,49 roots/plantlet, 
root length: 0,56±0,05 cm) consisted of: a) an initial stage of root induction maintaining 
microshoots in complete darkness followed by b) a root development stage where microshoots 
were transferred in a medium without auxin, exposured at 10 �Ímol.m -2s-1 for another four 
weeks. In the final stage of acclimatization after four weeks on perlite, plan tlets presented 
adequate survival.   
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�²�³ O�¦�³�±�®�£���£�²�±�µ�§�­�§�´�®�£�µ�£���£�°�«�±�­�±�¥�©�´�©�´���¥�§�¯�§�µ�«�¬�±�¶���¶�­�«�¬�±�¶��
�®�£�¶�³�©�´���²�§�¶�¬�©�´����Pinus nigra  Arn.) �µ�±�¶���´�²�±�³�±�²�£�³�£�¥�º�¥�±�¶���¬�©�²�±�¶��

�¬�±�¶�®�£�¯�«���¥�«�£���¤�«�±�§�¯�§�³�¥�£���´�µ�«�­�¤�§�¯�«�£���§�¥�¬�£�³�¦�«�±�¶: �£�¯�£�­�¶�´�©���¶�¹�©�­�©�´��
�£�²�±�¦�±�´�©�´���®�§���¸�³�©�´�©��qNMR  

�¬�����«�Ú�Â�Î�Î�À�Å�È�Ó1,2,3�����§�����®�¾�Ì�Ì�Ê�Ð�Ö3, �²�����®�Â�Ä�Ê�½�Õ�È�Ó3�����²�����£�Ì�Ê�Ç�ß�Õ�È1 

 
1 �£�Ò�Ê�Ô�Õ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ê�Ð���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ���²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó����������������

�ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�������©�Ì�Æ�Ë�Õ�Ò���Õ�Â�Ø�Ö�Å�Ò���� ioannike@for.auth.gr, alizotp@for.auth.gr 
2 �§�­�¥�±-�¦�©�®�©�µ�³�£�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���®�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�ß�Î���Ë�Â�Ê���¦�Â�Ô�Ê�Ë�ß�Î���±�Ê�Ë�Ð�Ô�Ö�Ô�Õ�È�Í�½�Õ�Ú�Î�����«�Ì�À�Ô�Ê�Â�������������������£�É�¿�Î�Â����

�©�Ì�Æ�Ë�Õ�Ò�����Õ�Â�Ø�Ö�Å�Ò������ioko@fria.gr 
3�§�É�Î�Ê�Ë�Ý���¬�Â�Ñ�Ð�Å�Ê�Ô�Õ�Ò�Ê�Â�Ë�Ý���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���£�É�È�Î�ß�Î�����µ�Í�¿�Í�Â���·�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�����¨�Ú�Ä�Ò�½�×�Ð�Ö�����£�É�¿�Î�Â����������������

�©�Ì�Æ�Ë�Õ�Ò�����Õ�Â�Ø�Ö�Å�Ò����emelliou@pharm.uoa.gr, magiatis@pharm.uoa.gr 

 
�²�Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 

�²�Ò�Ý�Ô�×�Â�Õ�Æ�Ó�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�Æ�Ó�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î�� �Õ�Ê�Ó�� �Â�Î�Õ�Ê�×�Ì�Æ�Ä�Í�Ð�Î�ß�Å�Æ�Ê�Ó�� �Ê�Å�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó�� �Õ�Ú�Î���Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î��
�Æ�Ä�Ë�Â�Ò�Å�À�Ð�Ö�� �Ï�Þ�Ì�Ð�Ö�� �Å�Â�Ô�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Æ�Þ�Ë�È�Ó���� �Æ�Ï�Â�Ê�Õ�À�Â�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�½�Ó�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Æ�� �Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�¾�Î�Ê�Â���� �¬�Ò�À�É�È�Ë�Æ��
�Ì�Ð�Ê�Ñ�Ý�Î���Â�Î�Â�Ä�Ë�Â�À�Â���È���Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Þ�Î�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Æ�Ñ�Ê�Ñ�¾�Å�Ð�Ö���Õ�È�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ô�Æ���Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�¾�Î�Ê�Â���Ñ�Ð�Ö���Â�Ñ�Â�Î�Õ�½�Õ�Â�Ê��
�Ô�Õ�Ð�� �Æ�Ä�Ë�½�Ò�Å�Ê�Ð�� �Ï�Þ�Ì�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �½�Ì�Ì�Ú�Î�� �Æ�Ê�Å�ß�Î�� �Ñ�Æ�Þ�Ë�È�Ó���� �´�Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �È��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�Æ�Î�À�Ú�Î���Ô�Æ���Æ�Ä�Ë�½�Ò�Å�Ê�Ð���Ï�Þ�Ì�Ð���Í�Â�Þ�Ò�È�Ó���Ñ�Æ�Þ�Ë�È�Ó����Pinus nigra Arn �������È���Ð�Ñ�Ð�À�Â�����Ý�Ñ�Ú�Ó��
�Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Æ���� �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â�� �Ö�Ù�È�Ì�¿���� �¥�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �È�� �Î�¾�Â��
�Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�Ó�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó�� �Í�Æ�� �Ø�Ò�¿�Ô�È��qNMR  �Æ�Ñ�À�� �������� �Â�Õ�Ý�Í�Ú�Î�� �Í�Â�Þ�Ò�È�Ó�� �Ñ�Æ�Þ�Ë�È�Ó���� �Õ�Â�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â��
�Â�Î�Õ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð�Þ�Î���Ô�Æ���Ñ�¾�Î�Õ�Æ���Â�Î�Õ�À�Ä�Ò�Â�×�Â���Ë�Â�É�Æ�Î�Ý�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���������Ë�Ì�ß�Î�Ð�Ö�Ó�����Â�Ò�À�Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���×�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�Ó�����Ñ�Ð�Ö��
�×�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�Ð�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ý�� �Ë�¿�Ñ�Ð�� �¬�Ð�Þ�Í�Â�Î�Ê�� �Õ�Ð�Ö�� �¯�Ð�Í�Ð�Þ�� �©�Ì�Æ�À�Â�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� ����
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���Õ�È�Ó���²�Æ�Ì�Ð�Ñ�Ð�Î�Î�¿�Ô�Ð�Ö�����£�Ñ�Ý���Õ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Æ���Ý�Õ�Ê���Õ�Â���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½���Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�¾�Î�Ê�Â��
�Â�Î�½�� �Ï�È�Ò�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Æ�Ä�Ë�Â�Ò�Å�À�Ð�Ö�� �Ë�Ö�Í�½�Î�É�È�Ë�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� ������������ �¾�Ú�Ó�� ���������������� �µ�Ð�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Ð�� �Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�¾�Î�Ê�Ð�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ð��
�Í�Ð�Î�Ð�Í�Æ�É�Ö�Ì�Â�Ê�É�¾�Ò�Â�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È�Ó���� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ð�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Î��
�Å�Ê�Í�Æ�É�Ö�Ì�Â�Ê�É�¾�Ò�Â�� �Õ�È�Ó���� �±�Ê�� ���� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Õ�È�Ó�� �²�Æ�Ì�Ð�Ñ�Ð�Î�Î�¿�Ô�Ð�Ö�� �Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Â�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½��
���³���������������Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Ê�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Ú�Î���Ð�Ì�Ê�Ë�ß�Î���Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î���Â�Ë�Æ�Õ�Ý�Î�È�Ó�����Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö��
�Å�Ê�Í�Æ�É�Ö�Ì�Â�Ê�É�¾�Ò�Â���Õ�È�Ó�����Æ�Î�ß���Ð�Ê���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Ê�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Ð�Ö���Í�Ð�Î�Ð�Í�Æ�É�Ö�Ì�Â�Ê�É�¾�Ò�Â���Õ�È�Ó��
�Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Ð�Ì�Ê�Ë�ß�Î���Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�Æ�Î�À�Ú�Î���Å�Æ�Î���¿�Õ�Â�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�����©���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â��
�Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�Æ�Î�À�Ú�Î���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Â�Ò�À�Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���×�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�Ó���Í�Â�Þ�Ò�È�Ó���Ñ�Æ�Þ�Ë�È�Ó���Ñ�Ð�Ö���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Æ���Ý�Õ�Ê���Æ�À�Î�Â�Ê��
�Ë�Â�Õ�½���Í�¾�Ô�Ð���Ý�Ò�Ð���Í�¾�Ø�Ò�Ê���Ë�Â�Ê�������×�Ð�Ò�¾�Ó���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Â�Ñ�Ý���Æ�Ë�Æ�À�Î�È���Ñ�Ð�Ö���Â�Î�Â�×�¾�Ò�Æ�Õ�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�È���Å�Â�Ô�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Þ�Ë�È����
�Æ�Î�Ê�Ô�Ø�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Õ�È�Î���½�Ñ�Ð�Ù�È���Ý�Õ�Ê���Õ�Ð���Æ�Ä�Ë�½�Ò�Å�Ê�Ð���Ï�Þ�Ì�Ð���Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Ú�Î���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î���Í�Â�Þ�Ò�È�Ó���Ñ�Æ�Þ�Ë�È�Ó���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À��
�Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ð�� �Ñ�Ì�Ð�Ö�Ô�Ê�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Ñ�Ý�Ò�Ð�Ó�� �Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ê�É�Æ�Ò�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�ß�Ä�Ú�Î���� �Ñ�Ð�Ö�� �¾�Ø�Æ�Ê��
�Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ô�Õ�Æ�À���Í�¾�Ø�Ò�Ê���Ô�¿�Í�Æ�Ò�Â�� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�����Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���Æ�Ä�Ë�Â�Ò�Å�À�Ð�Ö�����Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È�����Ë�Ì�ß�Î�Ð�Ê�����Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�����Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�©���Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È���Æ�À�Î�Â�Ê���×�Â�Ê�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�¿���Ð�Ö�Ô�À�Â���Í�Æ���Â�Î�Õ�Ê�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ã�Ê�Â�Ë�¿����Lindberg  et al. 2004, Harju  et 
al. 2003, Lee et al. �������������� �Â�Î�Õ�Ê�Ð�Ï�Æ�Ê�Å�Ú�Õ�Ê�Ë�¿�� ��Wilf ör et al. 2003a���� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�Â�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�¿��
�Å�Ò�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â����Park et al�����������������Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Ñ�Ê�É�Â�Î�¿���Ë�Â�Ò�Ë�Ê�Î�Ê�Ë�¿���Ø�È�Í�Æ�Ê�Ð�Ñ�Ò�Ð�Ì�È�Ñ�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ò�½�Ô�È����Park 
et al. 2013). �±�Ê��Jeong et al�������������������Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ð�Å�À�Å�Ð�Ö�Î���Æ�Ë�Õ�Ý�Ó���Â�Ñ�Ý���Â�Î�Õ�Ê�Â�Ñ�Ð�Ñ�Õ�Ú�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ò�½�Ô�È���Æ�Ñ�À���Ã�Ý�Æ�Ê�Ú�Î��
�Â�Ð�Ò�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Æ�Î�Å�Ð�É�È�Ì�Ê�Â�Ë�ß�Î�� �Ë�Ö�Õ�Õ�½�Ò�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�Ó�� �Ú�Ó�� �Ë�Â�Ò�Å�Ê�Â�Ä�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�Ð�Þ��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 125 

�Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Õ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�����§�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î�����Õ�Â���Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���Æ�Ä�Ë�Â�Ò�Å�À�Ð�Ö���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Ô�È�Í�Â�Ô�À�Â��
�Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���×�Ö�Ô�Ê�Ë�¿���Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿���Õ�Ð�Ö���Ï�Þ�Ì�Ð�Ö���Ì�Ý�Ä�Ú���Õ�È�Ó���Å�Ò�½�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���Ú�Ó���Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Õ�Ð�Ï�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ú�É�È�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Î�Õ�Ú�Î���Õ�Ð�Ö���Î�Æ�Ò�Ð�Þ����Hart  1981, Gref et al. 2000). 

�£�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Ë�Õ�Æ�Õ�Â�Í�¾�Î�È�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Â�� �Æ�Ö�Ò�Ú�Ñ�Â�Û�Ë�½�� �Ë�Ú�Î�Ð�×�Ý�Ò�Â�� �Ñ���Ø����
Pinus sp., Picea sp������ �Ú�Ó�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Ú�Î�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È�Ó���� �È�� �Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê��

�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�È���Ä�Ê�Â���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�Ó���Í�Æ�Ì�¾�Õ�Æ�Ó���Ô�Õ�È���Í�Â�Þ�Ò�È���Ñ�Æ�Þ�Ë�È�����©���Í�Â�Þ�Ò�È���Ñ�Æ�Þ�Ë�È���Æ�À�Î�Â�Ê���¾�Î�Â���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���Ð�Ê�Ë�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½���Æ�À�Å�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Î�Ý�Õ�Ê�Â�Ó���§�Ö�Ò�ß�Ñ�È�Ó�����Ì�Ý�Ä�Ú���Õ�Ú�Î���Æ�Ë�Õ�Æ�Õ�Â�Í�¾�Î�Ú�Î���Å�Â�Ô�ß�Î���Õ�Ð�Ö�����Õ�È�Ó��
�Ë�Â�Ì�¿�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���Ô�Æ���Ï�Þ�Ì�Ð���Ö�Ù�È�Ì�¿�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���×�Ö�Ô�Ê�Ë�¿�Ó���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���Ï�Þ�Ì�Ð�Ö����
�£�Î�Õ�Ê�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Ð���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���È���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Õ�Æ�Ô�Ô�½�Ò�Ú�Î���Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���Õ�Ð�Ö��
�Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó���Ú�Ó���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�½���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ���Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�¾�Î�Ê�Â�������¥�Ê�Â���Õ�Ð�Î���Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý���Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���Õ�Â�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È��
�Õ�Ú�Î�� �Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�Æ�Î�À�Ú�Î�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �È�� �Î�¾�Â�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �� �²�Ö�Ò�È�Î�Ê�Ë�Ð�Þ�� �®�Â�Ä�Î�È�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �´�Ö�Î�Õ�Ð�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ��
(qNMR ).  
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�µ�Ò�Ö�Ñ�Â�Î�À�Å�Ê�Â���Ï�Þ�Ì�Ð�Ö���Æ�Ì�¿�×�É�È�Ô�Â�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î�����������Ô�Õ�Ò�Æ�Í�Í�½�Õ�Ú�Î���Ô�Ñ�Ð�Ò�Ð�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ý���Ë�¿�Ñ�Ð���Ë�Ì�ß�Î�Ú�Î��
�Í�Â�Þ�Ò�È�Ó���Ñ�Æ�Þ�Ë�È�Ó����Pinus nigra Arn �������Ñ�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê���Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Æ�Ô�Õ�È�Í�¾�Î�Ð�Ó���Ô�Õ�Ð���¬�Ð�Þ�Í�Â�Î�Ê���Õ�Ð�Ö���¯�Ð�Í�Ð�Þ���©�Ì�Æ�À�Â�Ó����
�¥�Ê�Â�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Ñ�Ì�È�Ò�Ð�×�Ð�Ò�À�Æ�Ó�� �Â�Î�Â�Õ�Ò�¾�Ï�Õ�Æ�� �Ô�Õ�È�� �Å�È�Í�Ð�Ô�À�Æ�Ö�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �®�Â�Õ�Ç�À�Ò�È�� ���������������� �©��
�Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ì�È�Ù�À�Â���Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Õ�Ð�Î���±�Ë�Õ�ß�Ã�Ò�Ê�Ð���Ë�Â�Ê���¯�Ð�¾�Í�Ã�Ò�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö���������������§�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î���Ñ�¾�Î�Õ�Æ��
�Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ì�È�Ñ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���É�¾�Ô�Æ�Ê�Ó���Ô�Õ�Ð�Î���Ô�Ñ�Ð�Ò�Ð�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ý���Ë�¿�Ñ�Ð���Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Ë�½�É�Æ���É�¾�Ô�È���Æ�Ì�¿�×�É�È���Å�Æ�À�Ä�Í�Â���Â�Ñ�Ý���¾�Î�Â��
�Â�Î�Õ�À�Ä�Ò�Â�×�Ð���Ä�Ê�Â���Ë�Â�É�¾�Î�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���������Ë�Ì�ß�Î�Ð�Ö�Ó�����Â�Ò�À�Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���×�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�Ó�����Ñ�Ð�Ö���Í�Æ�Õ�¾�Ø�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Ð�Î���Ë�¿�Ñ�Ð��
�Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� ���� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�� �Õ�È�Ó�� �²�Æ�Ì�Ð�Ñ�Ð�Î�Î�¿�Ô�Ð�Ö�� ���²�½�Ò�Î�Ú�Î�Â�Ó���� �¨�Â�Ò�Ð�Þ�Ø�Ì�Â����
�·�Æ�Î�Æ�Ý�Ó���� �µ�Â�Á�Ä�Æ�Õ�Ð�Ó�������� �´�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½���Æ�Ì�¿�×�É�È�Ô�Â�Î�� �Õ�Ò�Ö�Ñ�Â�Î�À�Å�Ê�Â�� �Ï�Þ�Ì�Ð�Ö���� �Å�Ê�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö�� ����mm������ �Å�Ê�Æ�Ò�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Â��
�Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Æ�Î�Õ�Æ�Ò�Ê�ß�Î�È�����Â�Ñ�Ý�����������Ö�Ä�Ê�¿���½�Õ�Ð�Í�Â���Â�Î�Æ�Ï�½�Ò�Õ�È�Õ�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�È���Í�Ð�Ò�×�¿���Õ�Ð�Ö���Ë�Ð�Ò�Í�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���Ë�Ý�Í�È�Ó��
�Õ�Ð�Ö�Ó�����©���Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ì�È�Ù�À�Â���Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Ä�Ê�Â���Ë�½�É�Æ���½�Õ�Ð�Í�Ð���Ô�Æ���Þ�Ù�Ð�Ó���������Æ�Ë�Â�Õ�Ð�Ô�Õ�ß�Î���Æ�Ñ�½�Î�Ú���Â�Ñ�Ý��
�Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Ë�Â�Õ�Æ�Þ�É�Ö�Î�Ô�È�� �Â�Ñ�Ý�� �¤�Ð�Ò�Ò�½�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �¯�Ý�Õ�Ð���� �µ�Â�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â��
�Õ�Ò�Ö�Ñ�Â�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ð�É�È�Ë�Æ�Þ�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Ã�Â�É�Æ�À�Â�� �Ë�Â�Õ�½�Ù�Ö�Ï�È�� ��-76oC���� �Í�¾�Ø�Ò�Ê�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�¿�� �Õ�Ð�Ö�Ó���� �©��
�Å�Ê�½�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Ô�Ð�Í�×�Ð�Þ-�Æ�Ä�Ë�Â�Ò�Å�À�Ð�Ö���� �� �È���Æ�Ë�Ø�Þ�Ì�Ê�Ô�È���Õ�Ð�Ö�� �Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Ð�Ö�����Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �È���Ñ�Ð�Ô�Ð�Õ�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�Æ�Î�À�Ú�Î���� �Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È�� ���³������ �Â�Ê�É�Æ�Ò�Ê�Ë�½�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ú�Ä�Â�� �Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È�Ó�� ���Í�Ð�Î�Ð�Í�Æ�É�Ö�Ì�Â�Ê�É�¾�Ò�Â�Ó-�³�®�®�§��
�Ë�Â�Ê�� �Å�Ê�Í�Æ�É�Ö�Ì�Â�Ê�É�¾�Ò�Â�Ó- PDME������ �Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½�� �Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�¾�Î�Ê�Â�� ���µS���� �Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½�� �Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Â�Ë�Æ�Õ�Ý�Î�È�Ó��
(TAE�������Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ë�Â�Õ�½���Õ�Ð�Ö�Ó����Ioannidis  et al.(2016). 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�µ�Â���Ð�Ì�Ê�Ë�½���Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���Â�Ë�Æ�Õ�Ý�Î�È�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â���Æ�Ä�Ë�Â�Ò�Å�À�Ð�Ö���¿�Õ�Â�Î������������������w/ w �Ï�È�Ò�Ð�Þ���Ï�Þ�Ì�Ð�Ö, 
�Í�¾�Ô�Ð�Ó�� �Ý�Ò�Ð�Ó�“�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿�� �Â�Ñ�Ý�Ë�Ì�Ê�Ô�È� �� ������������mg/ g�Ï�È�Ò�Ð�Þ�� �Ï�Þ�Ì�Ð�Ö±96,02mg/ g�Ï�È�Ò�Ð�Þ�� �Ï�Þ�Ì�Ð�Ö������ �Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó�� �Ñ�Ð�Ö��
�Â�Ñ�Ð�Å�Æ�Ê�Ë�Î�Þ�Æ�Ê���Ý�Õ�Ê���Õ�Ð���Æ�Ä�Ë�½�Ò�Å�Ê�Ð���Ï�Þ�Ì�Ð���¿�Õ�Â�Î���Æ�Ï�Â�Ê�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Ñ�Ì�Ð�Þ�Ô�Ê�Ð���Ô�Æ���Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�����²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�����������µ�Â��
�Â�Î�Ú�Õ�¾�Ò�Ú�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Í�×�Ú�Î�À�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î��Alvarez -Novoa et al���� �������������� �Ñ�Ð�Ö��
�Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�����������Æ�Ñ�À���Í�½�Ç�Â�Ó���Ï�Þ�Ì�Ð�Ö���Ï�È�Ò�Â�Í�¾�Î�È�Ó���Ô�Õ�Ð�Î �Â�¾�Ò�Â�����Æ�Î�ß���Ð�Ê���À�Å�Ê�Ð�Ê���Ô�Ö�Ä�Ä�Ò�Â�×�Æ�À�Ó��
�Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�Â�� �Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î��Pinus pinea �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î��P. halepensis ���������� �Ë�Â�Ê�� ��������
�Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�������Â�Ì�Ì�½���Í�Ý�Î�Ð�����������Ô�Õ�È�Î��P. pinaster. O Cown �����������������Ô�Õ�È���¯�¾�Â���¨�È�Ì�Â�Î�Å�À�Â�����Ã�Ò�¿�Ë�Æ���Ý�Õ�Ê���È��
P. nigra �Â�Ñ�Ð�Å�À�Å�Æ�Ê�� �Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Æ�Ä�Ë�Â�Ò�Å�À�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Ý�� ���������� �¾�Ú�Ó�� �������������� �±�Ê��Uçar and Fengel (1995) 
�Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ý�Õ�Ê���Õ�Â���Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���Â�Ë�Æ�Õ�Ý�Î�È�Ó���Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î���Î�Â���Æ�À�Î�Â�Ê�������������Ë�Â�Ê���������������Ô�Õ�È�Î P. nigravar. 
pallasiana �Ë�Â�Ê��var. pyramidata �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�����±�Ê��Yildirim  and Holmbom  (1977a�����Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ý�Õ�Ê���Ô�Æ��
�Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â��P.nigra���� �Õ�Â�� �Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ë�Ö�Í�½�Î�É�È�Ë�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� ���������� �¾�Ú�Ó�� ������������ ������ �Ì�Ö�Ð�×�Ê�Ì�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð�Ö��

�Ï�Þ�Ì�Ð�Ö���� 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�µ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�Ó�� �Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �½�Ì�Ì�Ú�Î��
�Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�ß�Î���Ä�Ê�Â���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Æ�À�Å�È���Ñ�Æ�Þ�Ë�È�Ó�����Ý�Ñ�Ú�Ó���Ñ���Ø�����Ô�Õ�È��P.sylvestris, P. brutia �Ë�Â�Ê��P. ponderosa. 
�´�Æ�� �Ñ�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Æ�Ó�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�Æ�Ó���� �Õ�Â�� �Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ�� �Î�Â�� �Ë�Ö�Í�Â�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� ������������ �¾�Ú�Ó�� ��������������
(Yildirim  and Holmbom  1977a, 1977b, Hakkila  1968, Holmbom  and Ekman 1978, Yildirim  and 
Holmbom  1978a, Harju  et al. 2003,Nuopponen  et al. 2004a, 2004b)�����Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â���Í�Æ���Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�È��

�Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â���Æ�Ë�Ø�Þ�Ì�Ê�Ô�È�Ó���� 
�±�Ê���Ñ�Ð�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó���Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�Æ�Î�À�Ú�Î���Ô�Õ�Ð���Æ�Ä�Ë�½�Ò�Å�Ê�Ð���Ï�Þ�Ì�Ð���Õ�Ú�Î���Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���Í�Â�Þ�Ò�È�Ó���Ñ�Æ�Þ�Ë�È�Ó��

�Ñ�Ð�Ö���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�¾�Ø�Ò�Ê���Ë�Â�Ê�������×�Ð�Ò�¾�Ó���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý���Æ�Ë�Æ�À�Î�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö��
�½�Ì�Ì�Ð�Ê���Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¾�Ó���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Â�Î�Ê�Ø�Î�Æ�Þ�Ô�Æ�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó�����Â�Î���Ë�Â�Ê���Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���Î�Â���Â�Î�Â�×�Æ�Ò�É�Æ�À���Ý�Õ�Ê���Å�Æ�Î���Æ�À�Î�Â�Ê �Ô�Æ��
�Ä�Î�ß�Ô�È�� �Í�Â�Ó�� �¾�Ú�Ó�� �Ô�¿�Í�Æ�Ò�Â�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ó�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Å�È�Í�Ð�Ô�Ê�Æ�Þ�Ô�Æ�Ú�Î���� �´�Õ�Ð�Î���²�À�Î�Â�Ë�Â�� ����
�Ñ�Â�Ò�Â�Õ�À�É�Æ�Î�Õ�Â�Ê���Ð�Ê���Ã�Â�Ô�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Â�Ò�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ê�����Ñ�Ð�Ö���Â�×�Ð�Ò�Ð�Þ�Î���Õ�Ð���Ô�Þ�Î�Ð�Ì�Ð���Õ�Ú�Î���Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î�����Ú�Ó��
�Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Â�Ê�É�Æ�Ò�Ê�Ë�½�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ú�Ä�Â���� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½��
�Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�¾�Î�Ê�Â �Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½���Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���Â�Ë�Æ�Õ�Ý�Î�È�Ó�����´�Æ���Ý�Ì�Æ�Ó���Õ�Ê�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�����È���Ë�Ö�Ò�À�Â�Ò�Ø�È���Ð�Ö�Ô�À�Â���Õ�Ú�Î��
�Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�Æ�Î�À�Ú�Î�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ð�� �Í�Ð�Î�Ð�Í�Æ�É�Ö�Ì�Â�Ê�É�¾�Ò�Â�Ó�� �Õ�È�Ó���� �Æ�Î�ß�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Ô�Â�Î�� �È�� �Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ð��
�Å�Ê�Í�Æ�É�Ö�Ì�Â�Ê�É�¾�Ò�Â�Ó���Õ�È�Ó�� 

�±�Ê��Wilf ör et al���� �������������� �Ã�Ò�¿�Ë�Â�Î���Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó�� �Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È�Ó���Ô�Õ�Ð�� �Æ�Ä�Ë�½�Ò�Å�Ê�Ð �Ï�Þ�Ì�Ð��
(11mg/ g�Ï�È�Ò�Ð�Þ���Ï�Þ�Ì�Ð�Ö�����Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó�����Í�Æ���Õ�Ð�Î���Í�Ð�Î�Ð�Í�Æ�É�Ö�Ì�Â�Ê�É�¾�Ò�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È��
�Ú�Ó���Õ�Ê�Ó���Ñ�Ê�Ð���½�×�É�Ð�Î�Æ�Ó���Ð�Ö�Ô�À�Æ�Ó�����Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó���Í�Æ�Ä�½�Ì�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó���Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�Æ�Î�À�Ú�Î���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ò�Ý�Ç�Ð�Ö�Ó��
(2,9%-7,7% w/ w �Ï�È�Ò�Ð�Þ�� �Ï�Þ�Ì�Ð�Ö������ �±��Hafizo �ùlu  �������������� �Â�Î�Â�×�¾�Ò�Æ�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Õ�Ð�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Ð�� �Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Õ�Ú�Î��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�ß�Ä�Ú�Î�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ð�� �Å�Ê�Í�Æ�É�Ö�Ì�Â�Ê�É�¾�Ò�Â�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È�Ó�� ��������w/ w), 
�Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â���Ñ�Ð�Ö���Å�Æ�Î���Ã�Ò�À�Ô�Ë�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Ô�Ö�Í�×�Ú�Î�À�Â���Õ�Ý�Ô�Ð���Í�Æ���Õ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó����
�Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ë�Â�Í�À�Â�� �½�Ì�Ì�È���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�� �¾�Ú�Ó�� �Ô�¿�Í�Æ�Ò�Â���� �Â�Ñ�Ý���Ý�Ô�Ð�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Í�Æ�� �Î�Â�� �Ä�Î�Ú�Ò�À�Ç�Ð�Ö�Í�Æ���� �±�Ê��Alv arez-
Novoa et al. ���������������Ô�Æ���Æ�Ä�Ë�½�Ò�Å�Ê�Ð���Ï�Þ�Ì�Ð���Í�Â�Þ�Ò�È�Ó���Ñ�Æ�Þ�Ë�È�Ó���Â�Î�À�Ø�Î�Æ�Ö�Ô�Â�Î���Í�Ý�Î�Ð���Õ�Ð�Î���Í�Ð�Î�Ð�Í�Æ�É�Ö�Ì�Â�Ê�É�¾�Ò�Â��

(0,4% w/ w������ �Ô�Æ�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ñ�Ð�Ì�Þ���Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Â�Ñ�Ý�� �Â�Ö�Õ�Ý�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó���� �±�Ê��Yildirim  and 
Holmbom  (1977a�����Â�Î�À�Ø�Î�Æ�Ö�Ô�Â�Î���Õ�Ð�Î���Å�Ê�Í�Æ�É�Ö�Ì�Â�Ê�É�¾�Ò�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È�Ó���Î�Â���Ë�Ö�Í�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È �Í�Â�Þ�Ò�È��
�Ñ�Æ�Þ�Ë�È���Â�Ñ�Ý�����������¾�Ú�Ó�������������Õ�Ð�Ö���Â�Ô�Â�Ñ�Ú�Î�Ð�Ñ�Ð�À�È�Õ�Ð�Ö���Ë�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó�����Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���¿�Õ�Â�Î���Õ�Ð��
7,7-���������������Õ�Ú�Î���Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î���Ñ�Æ�Õ�Ò�Æ�Ì�Â�Û�Ë�Ð�Þ���Â�Ê�É�¾�Ò�Â�����Æ�Î�ß���Ô�Õ�È�Î���Å�Â�Ô�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Þ�Ë�È���Î�Â���Ë�Ö�Í�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê��������-
�������������Õ�Ð���Â�Ô�Â�Ñ�Ú�Î�Ð�Ñ�Ð�À�È�Õ�Ð���Ë�Ì�½�Ô�Í�Â���¿�Õ�Â�Î���Õ�Ð����������-�������������Õ�Ú�Î���Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î���Ñ�Æ�Õ�Ò�Æ�Ì�Â�Û�Ë�Ð�Þ���Â�Ê�É�¾�Ò�Â���� 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó������ �´�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Â�Ò�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ê���Ä�Ê�Â���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È�Î���Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È���Ë�Â�Ê���Õ�Â���Â�Ê�É�Æ�Ò�Ê�Ë�½���Õ�È�Ó��
�Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ú�Ä�Â�����Õ�Â���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½���Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�¾�Î�Ê�Â���Ë�Â�Ê���Õ�Â���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½���Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���Â�Ë�Æ�Õ�Ý�Î�È�Ó���Ô�Æ����mg/ gdrywood ). 

�´�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ñ�Â�Ò�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó(mg/g drywood ) 

P PMME  PDME  
�±�Ì�Ê�Ë�½��

�Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�¾�Î�Ê�Â 
�§�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Â��

�Â�Ë�Æ�Õ�Ý�Î�È�Ó 

�®�¾�Ô�Ð�Ó���Ý�Ò�Ð�Ó 17,07 40,32 2,54 59,92 304,15 

�µ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿���Â�Ñ�Ý�Ë�Ì�Ê�Ô�È 6,76 15,55 1,22 21,79 96,02 

CV % 39,60 38,57 48,03 36,37 31,57 

�§�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�È���Õ�Ê�Í�¿ 1,19 8,94 0,21 10,99 81,79 

�®�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�È���Õ�Ê�Í�¿ 40,23 94,28 7,91 128,22 480,28 

 
�µ�Â���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½���Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�¾�Î�Ê�Â���Ô�Õ�Â���Æ�À�Å�È��P. sylvestris, P. halepensis �Ë�Â�Ê��P. pinea, �Ý�Ñ�Ú�Ó���Å�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�É�È�Ë�Æ��

�Â�Ñ�Ý���Ñ�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Æ�Ó���Í�Æ�Ì�¾�Õ�Æ�Ó�����Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Â�Î���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Å�Ê�Â�Ë�Þ�Í�Â�Î�Ô�È���Ë�Â�Ê���Ë�Ö�Í�Â�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Î���Â�Ñ�Ý����������-1,3 
w�£w -1 �Ô�Æ�� �Ï�È�Ò�Ý�� �¿�� �Ø�Ì�Ú�Ò�Ý�� �Ï�Þ�Ì�Ð���� �Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó���� �Õ�Ð�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ï�Þ�Ì�Ð�Ö���� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ý�Ë�Ð�Ì�Ì�Ð��
�Æ�Ë�Ø�Þ�Ì�Ê�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���Â�Î�Â�Ì�Ö�Õ�Ê�Ë�¿���Í�Æ�É�Ð�Å�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â���Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ����Alvarez -Novoa et al. 1950, 
Gref et al. 2000, Harju  et al�������������������§�Ñ�À�Ô�È�Ó�����È���³���Ë�Ö�Í�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���������������¾�Ú�Ó�����������������Ð��PMME �Â�Ñ�Ý��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�����������¾�Ú�Ó��������������w�£w -1 �Ô�Æ���Ï�È�Ò�Ý���¿���Ø�Ì�Ú�Ò�Ý���Ï�Þ�Ì�Ð������Alvarez -Novoa et al. 1950, Venäläinen et al. 2003, 
Wilf ör et al. 2003a,b, Nuopponen  et al. 2004a, Venäläinen et al. 2004, Ekeberg et al. 2006, 
Hovelstad  et al. �������������Ë�Â�Ê���Ð��PDME �Â�Ñ�Ý�����������������¾�Ú�Ó����������������w�£w -1), �Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Ã�¾�Ã�Â�Ê�Â���Ö�Ñ�Ý�Ù�È��
�Õ�Ê�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� ��Alvarez -Novoa et al. 1950, Wilf ör et al. 2003b, 
Venäläinen et al. 2004, Hovelstad et al�������������������£�Ï�À�Ç�Æ�Ê���Î�Â���Ô�È�Í�Æ�Ê�Ú�É�Æ�À���Ý�Õ�Ê���Ô�Æ���Ý�Ì�Æ�Ó���Õ�Ê�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó����
�Í�Æ���Í�À�Â���Æ�Ï�Â�À�Ò�Æ�Ô�È����Hafizo �ùlu  ���������������Ð��PMME �Æ�À�Î�Â�Ê���Õ�Ð���Â�×�É�Ð�Î�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�¾�Î�Ê�Ð�� 

�±�Ê�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À���Í�Â�Þ�Ò�È�Ó�� �Ñ�Æ�Þ�Ë�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Ú�Ó��
�Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ê�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ð�Ì�Ê�Ë�ß�Î�� �Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Â�Ë�Æ�Õ�Ý�Î�È�Ó�� ���³� �������������� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ê�Î�Ð�Ô�Ö�Ì�Ã�À�Î�È�Ó��
���³� �������������Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö���Å�Ê�Í�Æ�É�Ö�Ì�Â�Ê�É�¾�Ò�Â���Õ�È�Ó�����³� ���������������²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó����).  

�¦�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�É�È�Ë�Æ�� �Ý�Õ�Ê���� �Â���� �Ð�Ê�� �Â�Î�Â�Õ�Ð�Ì�Ê�Ë�Ð�À�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Õ�È�Ó�� �²�Æ�Ì�Ð�Ñ�Ð�Î�Î�¿�Ô�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ö�� �×�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�Î��
�Ô�Ñ�Ð�Ò�Ð�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ý���Ë�¿�Ñ�Ð���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ê���Ô�Æ���Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�¾�Î�Ê�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���Å�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�����Ã�����Ð���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó��
�·�Æ�Î�Æ�Ð�Þ�����¤�£���Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È�����¾�Ø�Æ�Ê���Õ�È���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Õ�Ê�Ì�Ã�Æ�Î�À�Ú�Î�����Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ð�Ó���Â�Ñ�Ý��
�Â�Ö�Õ�Ý�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �²�½�Ò�Î�Ú�Î�Â�� ���¯�£�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È���� �Ë�Â�Ê�� �Ä���� �Ð�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â��
�Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Ö�Õ�Ý�Ó���Õ�È�Ó���¨�Â�Ò�Ð�Þ�Ø�Ì�Â�Ó�����¤�¦���Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È���� 
  
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� �����˜�§�Ì�Æ�Ä�Ø�Ð�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�ß�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ú�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Â��
�Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ñ�Ð�Ö���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���Í�Æ���Õ�È���Ã�Ð�¿�É�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���Æ�Ì�¾�Ä�Ø�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ú�Î���Ë�Â�Õ�½��Duncan ���Í�¾�Ô�Ð�Ê��
�Ý�Ò�Ð�Ê���Ñ�Ð�Ö���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���À�Å�Ê�Ð���Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Å�Æ���Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ä�Ê�Â���³� ����������- �±�Ê���Õ�Ê�Í�¾�Ó��
�Ô�Æ��mg/ g�Ï�È�Ò�Ð�Þ���Æ�Ä�Ë�Â�Ò�Å�À�Ð�Ö). 

TAE  P PMME  PDME  TS 

�²�Ò�Ð�Æ�Ì * �²�Ò�Ð�Æ�Ì  �²�Ò�Ð�Æ�Ì  �²�Ò�Ð�Æ�Ì  �²�Ò�Ð�Æ�Ì  

�²�½�Ò�Î. 313,62a �·�Æ�Î. 18,59  a �·�Æ�Î. 42,95a �²�½�Ò�Î. 2,72 a �·�Æ�Î. 62,98 a 

�¨�Â�Ò. 312,70 ab �²�½�Ò�Î. 17,61 ab �²�½�Ò�Î. 41,29 a �µ�Â�Á�Ä. 2,61ab �²�½�Ò�Î. 62,53 a 

�·�Æ�Î. 301,73ab �¨�Â�Ò. 16,23 b �¨�Â�Ò. 39,26 a �·�Æ�Î. 2,42ab �µ�Â�Á�Ä. 57,66 a 

�µ�Â�Á�Ä. 284,89b �µ�Â�Á�Ä. 15,78   b  �µ�Â�Á�Ä. 38,42 a �¨�Â�Ò. 2,29  b  �¨�Â�Ò. 56,94 a 

���
�²�Â�Ò�Î��� �²�½�Ò�Î�Ú�Î�Â�Ó�����¨�Â�Ò��� ���¨�Â�Ò�Ð�Þ�Ø�Ì�Â�����·�Æ�Î��� �·�Æ�Î�Æ�Ý�Ó�����µ�Â�Á�Ä��� ���µ�Â�Á�Ä�Æ�Õ�Ð�Ó�� 

 
�§�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Ñ�Ò�ß�Õ�È�� �×�Ð�Ò�½�� �Ñ�Ð�Ö�� �È�� �Í�Â�Þ�Ò�È�� �Ñ�Æ�Þ�Ë�È�� �Ä�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Î�Õ�Ê�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Ð�� �Æ�Ë�Õ�Æ�Õ�Â�Í�¾�Î�È�Ó�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�Ó�� �Ú�Ó��
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Abstract 

Recent studies have demonstrated the strong anti-inflammatory properties of Scots pine 
(Pinus sylvestris L.) heartwood extracts, related to its stilbene content. Thus, it was considered 
necessary to investigate the level of stilbenes content that can be found in the heartwood of 
other pine species. In the present study the Hellenic genetic material, growing in a black pine 
seed orchard, was investigated for its heartwood stilbene content. For the above purpose a 
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newly developed high -throughput screening method, based on quantitative nuclear magnetic 
resonance was applied. In total, 260 trees were sampled from the 10ha black pine (Pinus nigra 

Arn .) clonal seed orchard, which includes 52 clones originating from four provenances of 
Peloponnese. The clonal seed orchard was established in Koumani area of western 
Peloponnese. The results revealed that the total stilbenoids per dry heartwood weight varied 
greatly, ranging from 1 .09% to 12.82%. The major stilbene in all cases was the pinosylvin 
monomethylether, followed by pinosylvin and pinosylvin dimethylether. The four 
provenances of the species differed significantly (P=0.05) for the concentrations of total 
acetone extractives, pinosylvin and its dimethylether, while their differences were not 
significant for  the concentrations of the pinosylvin monomethylether and total stilbenes. The 
application of the newly d eveloped methodology, led to the identification of the Hellenic black 
pine (Pinus nigra Arn.) genetic material and its heartwood, as the richest natural source of 
pinosylvin and its derivatives , with concentrations up to five times higher than those report ed 
in the literature for other European pine species. 
 
Keywords : heartwood extracts, pinosylvin, clones, provenances, selection. 
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�©���Ô�Ö�Ë�Ê�½���Æ�À�Î�Â�Ê���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���Æ�À�Å�Ð�Ó���Í�Æ���Æ�Ö�Ò�Æ�À�Â���Æ�Ï�½�Ñ�Ì�Ú�Ô�È���Õ�Ý�Ô�Ð���Ô�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â���Ý�Ô�Ð���Ë�Â�Ê���Ñ�Â�Ä�Ë�Ð�Ô�Í�À�Ú�Ó����
�²�Ò�Ý�Ë�Æ�Ê�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Æ�À�Å�Ð�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�Ð�� �Ô�Õ�È�Î�� �È�Ñ�Æ�Ê�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�� �Î�È�Ô�Ê�Ú�Õ�Ê�Ë�¿�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â��
�Â�Ò�Ø�Â�À�Â���Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â���Ë�Â�Ê���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ð�Í�Ð�Ò�×�À�Â�����´�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î��
������ �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Í�Æ�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �£�Õ�Õ�Ê�Ë�¿���� �Õ�È�Î�� �¬�Ý�Ò�Ê�Î�É�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �¬�Â�Ì�Â�Í�½�Õ�Â�� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� ����
�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�Ð�À�� �Ä�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Î�È�Ô�À�� �µ�¿�Î�Ð�Ó���� �Õ�Ú�Î�� �¬�Ö�Ë�Ì�½�Å�Ú�Î���� �¥�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ð�Í�Ý�Î�Ú�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ��
�Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Î�Æ�Â�Ò�½���� �Ö�Ä�Ê�¿�� �×�Þ�Ì�Ì�Â�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö��Power Plant Pro DNA  
Isolation KIT���� �¥�Ê�Â�� �Õ�È�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Æ�Ë�Ë�Ê�Î�È�Õ�¾�Ó��ISSR (Inter Simple 
Sequence Repeat�������±���Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î���Õ�È�Ó��PCR �¾�Ä�Ê�Î�Æ���Ô�Æ���Ñ�È�Ë�Õ�¿���Â�Ä�Â�Ò�Ý�Ç�È�Ó������������w/ v 
�Í�Æ�� �Õ�È�� �Ø�Ò�Ú�Ô�Õ�Ê�Ë�¿��Gel RED���� �©�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�� �Æ�Ñ�Æ�Ï�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ê�Ë�Ý��NTSYSPC2.1x. 
�¸�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ð �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿�Ó�� �Ð�Í�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö��Jaccard �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Å�Æ�Î�Å�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Â��
�Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð��UPGMA  (Unweighted  Pair Group  Method  with  Arithmetic  
means�����Ë�Â�Ê��NJ (Neighbor -Joining�������µ�¾�Ì�Ð�Ó�����Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó��PCOORDA (Principal  
Coordinate Analysis �����Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Æ�Ñ�Æ�Ï�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�����±���¾�Ì�Æ�Ä�Ø�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ê�Ô�Õ�À�Â�Ó���Õ�Ú�Î��
�Å�Æ�Î�Å�Ò�Ð�Ä�Ò�Â�Í�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Í�Æ�É�Ý�Å�Ú�Î���� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Î�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿�� �Õ�Ð�Ö��Mantel ���� �µ�Â��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó�� �Ö�Ñ�Ð�Å�Æ�Ê�Ë�Î�Þ�Ð�Ö�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ä�Ð�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�����¶�Ñ�¿�Ò�Ï�Æ���Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Â�×�¿�Ó���Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ê��
�Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Å�Ö�Ð���Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�Ó���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�Ó���Å�Æ�Î�Å�Ò�Ð�Ä�Ò�Â�Í�Í�½�Õ�Ú�Î����UPGMA , NJ�������©���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È��PCOORDA 
�Æ�Ñ�Ê�Ã�Æ�Ã�Â�À�Ú�Ô�Æ���Õ�È�Î���Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Ñ�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Æ�Ó���Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�Ó�����±���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿�Ó���Õ�Ð�Ö��Mantel  �¿�Õ�Â�Î��
�Ö�Ù�È�Ì�Ý�Ó���Ô�Æ���Ý�Ì�Æ�Ó���Õ�Ê�Ó���Å�Ö�Î�Â�Õ�¾�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó- �¬�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½: DNA �����Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó���Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Ð�Ò�×�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�����Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ð�Í�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�����Å�Æ�Î�Å�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�©�� �Ô�Ö�Ë�Ê�½�� ��Ficus carica L������ �Æ�À�Î�Â�Ê�� �¾�Î�Â�� �Å�¾�Î�Å�Ò�Ð�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�À�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Î�� �Æ�Ì�Ì�Â�Å�Ê�Ë�Ý�� �Ø�ß�Ò�Ð�� �Â�Ñ�Ý��
�Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ð�Ø�¿���Õ�Ð�Ö���±�Í�¿�Ò�Ð�Ö���Ä�Ê�Â���Õ�Ð�Î���Ë�Â�Ò�Ñ�Ý���Õ�È�Ó���Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ó���Ë�Â�Õ�Â�Î�Â�Ì�ß�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Î�Ú�Ñ�Ý�Ó���¿���Â�Ñ�Ð�Ï�È�Ò�Â�Í�¾�Î�Ð�Ó�����©��
�Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Ë�Ê�½�Ó�� �Å�Æ�Î�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Æ�Ï�Â�Ë�Ò�Ê�Ã�Ú�É�Æ�À�� �Â�Ë�Ý�Í�Â���� �Ë�Â�Õ�½�� �Ë�½�Ñ�Ð�Ê�Ð�Ö�Ó�� �Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ð�� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó��
�É�Æ�Ú�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �È�� �£�Ò�Â�Ã�À�Â�� �Æ�Î�ß�� �Ë�Â�Õ�½�� �½�Ì�Ì�Ð�Ö�Ó�� �Ð�Ê�� �Â�Î�Â�Õ�Ð�Ì�Ê�Ë�¾�Ó�� �Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�¾�Ó�� �Ø�ß�Ò�Æ�Ó���� �©�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�È�Ó��
�Ô�Ö�Ë�Ê�½�Ó�� �Æ�Ï�Â�Ñ�Ì�ß�É�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Î�Ú�Ò�À�Ó�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ø�ß�Ò�Æ�Ó�� �Ä�Þ�Ò�Ú���Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �Ì�Æ�Ë�½�Î�È�� �Õ�È�Ó���®�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�À�Ð�Ö�����Õ�È�Ó�� �§�Ò�Ö�É�Ò�½�Ó��
�Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �£�Ò�Â�Ã�Ê�Ë�¿�Ó�� �É�½�Ì�Â�Ô�Ô�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ý�Õ�Æ�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �Â�Î�Â�Ñ�Ý�Ô�Ñ�Â�Ô�Õ�Ð�� �Ë�Ð�Í�Í�½�Õ�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Ì�Â�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö��
�Ë�Â�Õ�Ð�Ê�Ë�Ð�Þ�Î�� �Ô�Æ�� �Â�Ö�Õ�¾�Ó���� �±�Ê�� �Ë�Ö�Ò�Ê�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Ø�ß�Ò�Æ�Ó�� �Ô�Ö�Ô�Õ�È�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Ë�Ê�½�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È��
�µ�Ð�Ö�Ò�Ë�À�Â���� �È�� �£�À�Ä�Ö�Ñ�Õ�Ð�Ó���� �È�� �£�Ì�Ä�Æ�Ò�À�Â���� �Õ�Ð�� �®�Â�Ò�Ý�Ë�Ð���� �Õ�Ð�� �«�Ò�½�Î���� �È�� �«�Ô�Ñ�Â�Î�À�Â���� �È�� �«�Õ�Â�Ì�À�Â���� �È�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â���� �È��
�²�Ð�Ò�Õ�Ð�Ä�Â�Ì�À�Â�����È���µ�Ö�Î�È�Ô�À�Â�����Ð�Ê���©���²���£�����¬�Â�Ì�Ê�×�Ý�Ò�Î�Ê�Â�����Ë�Â�Ê���È���£�Ö�Ô�Õ�Ò�Â�Ì�À�Â�����´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Â���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½��
�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â���Õ�Ð�Ö��FAO �Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Å�Æ�Ë�Â�Æ�Õ�À�Â����������-�����������È���Ñ�¾�Í�Ñ�Õ�È���Ø�ß�Ò�Â���Ô�Æ���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ï�È�Ò�ß�Î���Ô�Þ�Ë�Ú�Î���¿�Õ�Â�Î��
�È���§�Ì�Ì�½�Å�Â���Í�Æ���������������������Õ�Ý�Î�Ð�Ö�Ó���©���Ô�Ö�Ë�Ê�½���Æ�À�Î�Â�Ê���Æ�À�Å�Ð�Ó���Å�Ê�Ñ�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�¾�Ó������n=2x� ���������Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Â�Î�¿�Ë�Æ�Ê���Ô�Õ�È�Î��
�Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â��Moraceae���� �¶�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Î�� �Å�Þ�Ð�� �Ã�Â�Ô�Ê�Ë�Ð�À�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�Ê�� �Ô�Ö�Ë�Ê�½�Ó���� �È�� �Â�Ò�Ò�Æ�Î�Ð�Ô�Ö�Ë�Ê�½�� ��Caprifig ���� �Ë�Â�Ê�� �È��

�É�È�Ì�Ö�Ë�¿�� �Ô�Ö�Ë�Ê�½�� �Ñ�Ð�Ö�� �Å�Ê�Â�Ë�Ò�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�Ó�� ��Commonfig , Smyrnafig  & San Pedro). �±�Ê��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 132 

�É�È�Ì�Ö�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Ë�Ê�¾�Ó�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Æ�À�Õ�Æ�� �Å�À�×�Ð�Ò�Æ�Ó�� �Æ�À�Õ�Æ�� �Í�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�Æ�Ó�� �©�� �Å�À�×�Ð�Ò�È�� �Ô�Ö�Ë�Ê�½�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�×�Ð�Ò�Æ�À��
�Ñ�Ì�½�Ä�Ê�Â���Ô�Æ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�Ó���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ð�Ö���¾�Õ�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Ê���Å�À�Î�Æ�Ê���Ñ�Â�Ò�É�Æ�Î�Ð�Ë�Â�Ò�Ñ�Ê�Ë�½���Ô�Þ�Ë�Â���¿���Â�Ä�Ò�Ê�Ý�Ô�Ö�Ë�Â��
�����È�� �Æ�Ô�Ð�Å�Æ�À�Â������ �©�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Â�� �Æ�Ô�Ð�Å�Æ�À�Â�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Ò�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�� �Ñ�Ì�½�Ä�Ê�Â�� �Ô�Æ�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �À�Å�Ê�Ð�Ö�� �¾�Õ�Ð�Ö�Ó���� �©��
�Í�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È���Ô�Ö�Ë�Ê�½���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�×�Ð�Ò�Æ�À���Ô�Æ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�Ó���Õ�Ð�Ö���À�Å�Ê�Ð�Ö���¾�Õ�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Ê���Å�À�Î�Æ�Ê���Í�Ê�Â���Ë�Þ�Ò�Ê�Â���Ô�Ð�Å�Ê�½�����¥�Ê�Â���Õ�È�Î��
�Õ�Â�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ô�Ö�Ë�Ê�½�Ó�� �Í�Æ�� �Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�� �Õ�È�Î�� �Å�Ê�Â�Ô�×�½�Ì�Ê�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Õ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î���� �Õ�È�Î��
�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�¿�Ó�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Ø�¾�Ô�Æ�Ú�Î�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î��
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À�� �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó�� �Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¾�Ó�� �Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ý�Ñ�Ú�Ó��RAPDs (Random Amplified  Polymorphic  
DNA ), SSRs (Simple Sequence Repeats���� �Ë�Â�Ê ISSRs (Inter  Simple Sequence Repeats) 
(Papadopoulos et al., 2002, Baraket et al., 2010, Ferrara et al������ �������������� �´�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â��
�Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ���Í�Æ���Õ�È���Ø�Ò�¿�Ô�È���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�ß�Î���Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î��ISSR �È���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â���������Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î���Ô�Ö�Ë�Ê�½�Ó����
������ �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� ���� �Ä�Ð�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î���� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�¿�Ì�É�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¾�Ó�� �Ô�Ö�Ë�Ê�½�Ó�� �Õ�È�Ó�� �µ�¿�Î�Ð�Ö���� �Õ�È�Ó��
�¬�Â�Ì�Â�Í�½�Õ�Â�Ó���� �Õ�Â�� �×�Ö�Õ�ß�Ò�Ê�Â�� �´�Â�Ì�¿�� �Ô�Õ�È�Î�� �¬�Ð�Ò�Ê�Î�É�À�Â�Ë�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �Å�Æ�Î�Å�Ò�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�¿�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�� �Õ�Ð�Ö��
�¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�Ð�Þ���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�À�Ð�Ö���£�É�È�Î�ß�Î�� �©���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ú�Î���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�ß�Î���Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î��ISSR �Æ�À�Î�Â�Ê���Í�À�Â���Â�Ñ�Ì�¿���Ë�Â�Ê��
�Ä�Ò�¿�Ä�Ð�Ò�È�� �Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�½�Ç�Æ�Ê�� �Ð�Ì�Ð�Ë�Ì�È�Ò�Ú�Í�¾�Î�È�� �Ë�½�Ì�Ö�Ù�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�Ê�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê��
�Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�È�Ù�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â���Í�Æ���Õ�È�Î���Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó���Æ�Î�Ý�Ó���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö���Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�Þ���Õ�Ý�Ñ�Ú�Î���Â�Î�½���Å�Ð�Ë�Ê�Í�¿����
�±�Ê���,�6�6�5���Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î���Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ö�Ø�À�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Î�Æ�Ï�½�Ò�Õ�È�Õ�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Æ�À�Å�È���Ö�Ñ�Ý���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È����
�Ë�Â�É�Ê�Ô�Õ�ß�Î�Õ�Â�Ó���Í�Æ���Â�Ö�Õ�Ý���Õ�Ð�Î���Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð���Õ�È�Î���Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¿���Â�Ö�Õ�¿���Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�È���Ä�Ê�Â���Í�Æ�Ì�¾�Õ�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö���Æ�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Ð�Ö�Î���Õ�È�Î��
�Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�À�Ì�Ú�Î�� �Æ�Ê�Å�ß�Î���� �´�Õ�È�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ð�Ê�� �,�6�6�5�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê��
�Æ�Ö�Ò�¾�Ú�Ó���Ô�Õ�È�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�� ���J�H�Q�H�W�L�F�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\������ �Ô�Õ�È�� �Ø�Â�Ò�Õ�Ð�Ä�Ò�½�×�È�Ô�È ���P�D�S�S�L�Q�J�����Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ê�Ó��
�Í�Æ�Ì�¾�Õ�Æ�Ó���Ö�Ñ�Ð�Ã�Ð�È�É�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�����D�V�V�L�V�W�H�G���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���V�W�X�G�L�H�V���� 

 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���	���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�£�Ñ�Ý�� �Î�Æ�Â�Ò�½�� �×�Þ�Ì�Ì�Â�� �Ô�Ö�Ë�Ê�½�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Í�Ð�Î�ß�É�È�Ë�Æ DNA  �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö��Power Plant kit  �Ë�Â�Ê�� �È��
�Ë�Â�É�Â�Ò�Ý�Õ�È�Õ�½���Õ�Ð�Ö���Æ�Ì�¾�Ä�Ø�É�È�Ë�Æ���×�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ð�×�Ú�Õ�Ð�Í�Æ�Õ�Ò�Ê�Ë�½�����©���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ���Í�Æ���Õ�È��
�Ø�Ò�¿�Ô�È�������Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î��ISSR (UBC-810, UBC-807, UBC-812, UBC-818 (Khadarietal . 2003�������©���Æ�Î�À�Ô�Ø�Ö�Ô�È��
�Õ�Ð�Ö��DNA  �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Ô�Æ�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ö�Ë�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Í�È�Ø�½�Î�È�Í�Â��PCR���� �©�� �Â�Î�Â�Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È�� �Õ�Ð�Ö��DNA  �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Ô�Õ�Ð�Ö�Ó�� ����0C 
�Ä�Ê�Â�� ����min ���� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Â�Î�� ������ �Ë�Þ�Ë�Ì�Ð�Ê�� ������0C �Ä�Ê�Â������sec, 430C �Ä�Ê�Â�� ����min , 720C �Ä�Ê�Â�� ����min ������ �Æ�Î�ß�� �È��
�Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�¿���Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó������0C �Ä�Ê�Â������min �����¬�½�É�Æ���Â�Î�Õ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Î��
�Â�Ñ�Ý������ng DNA , 1 UTaq Polymerase, 1 XPCR Buffer, 1mM dNTPs �Ë�Â�Ê���������ÍM  ISSR Primer �Ô�Æ��
�Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Ý�Ä�Ë�Ð�� �����Íl���� �µ�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Â�� �Õ�È�Ó��PCR �Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Ñ�È�Ë�Õ�¿�� �Â�Ä�Â�Ò�Ý�Ç�È�Ó�� ����������w/ v �Ë�Â�Ê��
�Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Æ���×�Ú�Õ�Ð�Ä�Ò�½�×�È�Ô�È���Ô�Æ���Õ�Ò�½�Ñ�Æ�Ç�Â��UV �Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Ø�Ò�ß�Ô�È���Í�Æ���Õ�È���Ø�Ò�Ú�Ô�Õ�Ê�Ë�¿��gelred (�§�Ê�Ë�Ý�Î�Â������. 

�©�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿�� �Ð�Í�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��Jaccard �Ë�Â�Ê��
�Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ���Å�Æ�Î�Å�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â���Í�Æ���Õ�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð��N.J. (Neighbor - Joining�������¥�Ê�Â���Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È��
�Õ�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �£�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó�� �¬�Ö�Ò�À�Ú�Î�� �´�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�Ú�Ô�ß�Î��
(PCOORDA�������±���¾�Ì�Æ�Ä�Ø�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ê�Ô�Õ�À�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�Î�Å�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���È���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Í�Æ�É�Ý�Å�Ú�Î��
�¾�Ä�Ê�Î�Æ���Í�Æ���Õ�Ð�Î���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿���Õ�Ð�Ö��Mantel . 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���	���´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�±���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�Ý�Ó���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Æ�Î�Ê�Ô�Ø�Ö�Í�¾�Î�Ú�Î���Ç�Ú�Î�ß�Î��DNA  �Ñ�Ð�Ö���¾�Å�Ú�Ô�Â�Î���Ð�Ê��ISSR �Æ�Ë�Ë�Ê�Î�È�Õ�¾�Ó���¿�Õ�Â�Î����������
�Æ�Ë�� �Õ�Ú�Î�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ú�Î�� �Ð�Ê�� ������ �¿�Õ�Â�Î�� �Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Ð�Ò�×�Ê�Ë�¾�Ó�� ���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� ���� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Ð�Ò�×�Ê�Ô�Í�Ð�Þ��
�Â�Î�¿�Ì�É�Æ�� �Ô�Õ�Ð�� ���������������� �±�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Î�Ê�Ô�Ø�Ö�Í�¾�Î�Ú�Î���Ç�Ú�Î�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Ð�Ò�×�Ê�Ë�ß�Î�� �Ç�Ú�Î�ß�Î���Ñ�Ð�Ö��
�Â�Î�Õ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À �Ô�Æ���Ë�½�É�Æ���Æ�Ë�Ë�Ê�Î�È�Õ�¿���Ë�Ö�Í�½�Î�É�È�Ë�Æ���Â�Ñ�Ý�������¾�Ú�Ó�������� 
 
 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó�����Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�����Õ�Þ�Ñ�Ð�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���² �Ä�Ð�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� 
�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó��

�¦�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó 
�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â 

�¥�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó 
�²�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿ �µ�Þ�Ñ�Ð�Ó �£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó��

�¦�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó 
�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â 

�¥�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó 
�²�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿ �µ�Þ�Ñ�Ð�Ó 

1 �¥�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó������ �µ�¿�Î�Ð�Ó �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 25 �¬�Þ�Í�È�Ó�� �¥���²���£�� �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 
2 �¥�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó������ �µ�¿�Î�Ð�Ó �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 26 �¬�Þ�Í�È�Ó�� �¥���²���£�� �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 
4 �¥�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó��

�����£�Ò�Ë�Ð�Þ�Î�Â 
�µ�¿�Î�Ð�Ó �¦�À�×�Ð�Ò�È 27 Fracasana �¥���²���£�� �¦�À�×�Ð�Ò�È 

7 �¥�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó������ �µ�¿�Î�Ð�Ó �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 29 San Piedro �¥���²���£�� �¦�À�×�Ð�Ò�È 
8 �¥�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó��������

�¤�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�½��
�µ�¿�Î�Ð�Ö 

�µ�¿�Î�Ð�Ó �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 30 San Piedro �¥���²���£�� �¦�À�×�Ð�Ò�È 

9 �¥�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó������
���·�Ò�Â�Õ�Ç�¾�Ô�Ë�Â 

�µ�¿�Î�Ð�Ó �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 31 �¤�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�½��
�®�Æ�Ì�Ê�½ 

�¥���²���£�� �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 

11 �¥�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó�������� �µ�¿�Î�Ð�Ó �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 34 �¤�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�½��
�®�Â�Þ�Ò�Â�� 

�¥���²���£�� �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 

14 �²�Ò�½�Ô�Ê�Î�Ð��
�­�¾�Ô�Ã�Ð�Ö 

�¬�Ð�Ò�Ê�Î�É�À�Â �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 35 �²�Ð�Ì�À�Õ�Ê�Ë�Ð�� �¥���²���£�� �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 

15 Diuri  �¬�Ð�Ò�Ê�Î�É�À�Â �¦�À�×�Ð�Ò�È 36 Mission �¥���²���£�� �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 
16 Evgenia �¬�Ð�Ò�Ê�Î�É�À�Â - 37 Mission �¥���²���£�� �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 
17 �š�Ô�Ñ�Ò�Ð��

�¦�À�×�Ð�Ò�Ð 
�¬�Ð�Ò�Ê�Î�É�À�Â �¦�À�×�Ð�Ò�È 40 �¤�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�½��

�®�Â�Þ�Ò�Â�� 
�¬�Ð�Ò�Ê�Î�É�À�Â �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 

18 Mission �¬�Ð�Ò�Ê�Î�É�À�Â �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 42 Mission �¬�Ð�Ò�Ê�Î�É�À�Â �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 
19 Gentile Bianco �¬�Ð�Ò�Ê�Î�É�À�Â �¦�À�×�Ð�Ò�È 43 Gentile 

Bianco 
�¬�Â�Ì�Â�Í�½�Õ�Â �¦�À�×�Ð�Ò�È 

20 �¤�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�½��
�Í�Â�Þ�Ò�Â�� 

�¬�Ð�Ò�Ê�Î�É�À�Â �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 45 �´�Í�Ö�Ò�Î�¾�Ê�Ë�È�� �¬�Â�Ì�Â�Í�½�Õ�Â �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 

22 �®�Â�Þ�Ò�Ð��
�¦�À�×�Ð�Ò�Ð�� 

�¬�Ð�Ò�Ê�Î�É�À�Â �¦�À�×�Ð�Ò�È 48 �¬�Þ�Í�È�Ó �¬�Â�Ì�Â�Í�½�Õ�Â �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 

23 �¬�Þ�Í�È�Ó�� �¬�Ð�Ò�Ê�Î�É�À�Â �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 50 �¬�Â�Ì�Â�Í�ß�Î �¬�Â�Ì�Â�Í�½�Õ�Â �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 

24 �¬�Â�Ì�Ì�Ê�×�Ý�Ò�Î�Ê�Â�Ó �¬�Ð�Ò�Ê�Î�É�À�Â - 52 �¤�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�½��
�®�Â�Þ�Ò�Â 

�¬�Â�Ì�Â�Í�½�Õ�Â �®�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�È 

 

 
�§�Ê�Ë�Ý�Î�Â���������©�Ì�Æ�Ë�Õ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�×�È�Í�Â���,�6�6�5���Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î���Õ�Ð�Ö���Æ�Ë�Ë�Ê�Î�È�Õ�¿���8�%�&�������� 

 
�´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ��

�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ä�Ð�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î �Ñ�Ð�Ö���Ë�Ö�Í�½�Î�É�È�Ë�Æ���Â�Ñ�Ý�������������¾�Ú�Ó���������������²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ð�Í�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��
0,90 �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î���¶Evgenia�·���Ë�Â�Ê���¶�®�Â�Þ�Ò�Ð���¦�À�×�Ð�Ò�Ð�·���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�¿�Ì�É�Â�Î���Â�Ñ�Ý��
�Õ�È�Î�� �¬�Ð�Ò�Ê�Î�É�À�Â���� �®�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Þ�Ð�� �Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î�� �¶Mission �·�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�¿�Ì�É�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �¥���²���£���� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö��
�Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�¿�Ì�É�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �¬�Ð�Ò�Ê�Î�É�À�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ð�Í�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� ������������ �µ�Ð��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ð�Í�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �������������� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ð�Ö�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �¶�¬�Þ�Í�È�Ó�·�� �Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Ò�Ð�¿�Ì�É�Æ���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���¬�Ð�Ò�Ê�Î�É�À�Â���Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î�¶�¬�Â�Ì�Â�Í�ß�Î�·���Â�Ñ�Ý���Õ�È���¬�Â�Ì�Â�Í�½�Õ�Â���Ë�Â�Ê���¶Fracasana�·��
�Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���¥���²���£�� 

 
 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó������E�Ë�Ë�Ê�Î�È�Õ�¾�Ó�����Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ö�Ø�À�Â�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î�����Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Æ�Î�Ê�Ô�Ø�Ö�Í�¾�Î�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Ð�Ò�×�Ê�Ë�ß�Î���Ç�Ú�Î�ß�Î�� 

ISSR Primers �£�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ö�Ø�À�Â���§�Ë�Ë�Ê�Î�È�Õ�ß�Î 
 ���·�o  ���· 

�´�Þ�Î�Ð�Ì�Ð���¨�Ú�Î�ß�Î �²�Ð�Ì�Ö�Í�Ð�Ò�×�Ê�Ë�¾�Ó���¨�ß�Î�Æ�Ó 

UBC-807 (AG)8T 12 12 
UBC-810 (GA)8T 12 12 
UBC-812 (GA)8A 12 11 
UBC-818 (CA)8G 8 8 

 
�£�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Å�Æ�Î�Å�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� ���§�Ê�Ë�Ý�Î�Â�� ���� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ñ�Õ�Æ�Ê�� �Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ô�Æ�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó��

�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���� �±�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Ò�ß�Õ�È�Ð�Í�½�Å�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ý�Ì�Æ�Ó�� �Í�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�Æ�Ó���� �Í�Æ��
�Æ�Ï�Â�À�Ò�Æ�Ô�È���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���¶GentileBianco�·���Ë�Â�Ê���Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ë�Â�Õ�½���Ë�Þ�Ò�Ê�Ð���Ì�Ý�Ä�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���¬�Â�Ì�Â�Í�½�Õ�Â����
�´�Õ�È�Î�����È �Ð�Í�½�Å�Â���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê���Õ�½�Ô�È���Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Å�À�×�Ð�Ò�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����Í�Æ���Õ�Ð���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð��
�Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Î�Â���Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���¥���²���£���´�Õ�È�Î�����È �Ð�Í�½�Å�Â���Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ý�Ì�Ð�Ê���Ð�Ê���Ä�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê���Í�Æ��
�Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È���Õ�È�Î���µ�¿�Î�Ð���Í�Æ���Æ�Ï�Â�À�Ò�Æ�Ô�È���Õ�Ð�Î���Ä�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð���������Ñ�Ð�Ö���Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�È�Î�����È �Ð�Í�½�Å�Â���Ë�Ð�Î�Õ�½��
�Ô�Õ�Ê�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���¶�²�Ð�Ì�À�Õ�Ê�Ë�Ð�·���Ë�Â�Ê���¶�¬�Â�Ì�Ê�×�Ý�Ò�Î�Ê�Â�·���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó���¾�Ø�Æ�Ê���Ñ�Ð�Ì�Ì�½���Ë�Ð�Ê�Î�½���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�����µ�Â��
�Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �¶�¬�Þ�Í�È�Ó�·�� �Ã�Ò�À�Ô�Ë�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Å�Ê�½�Ô�Ñ�Â�Ò�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Ý�Ì�Æ�Ó�� �Õ�Ê�Ó�� �Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö��
�Å�Æ�Î�Å�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �Ô�Ö�Í�Ã�Â�À�Î�Æ�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Õ�Â�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�¿�Ì�É�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �¬�Ð�Ò�Ê�Î�É�À�Â���� �©��
�Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó��PCOORDA  �Æ�Ñ�Ê�Ã�Æ�Ã�Â�À�Ú�Ô�Æ���Õ�È�Î���Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Ý�Ñ�Ú�Ó���Â�Ö�Õ�¿���Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Æ���Â�Ñ�Ý���Õ�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð��N.J. 
(�§�Ê�Ë�Ý�Î�Â����). �´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ð���Å�Æ�Î�Å�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�����Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Æ�Ê���Õ�½�Ô�È���Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î���Ã�½�Ô�Æ�Ê��
�Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�½�Ô�È�� �Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó�� �Í�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Å�À�×�Ð�Ò�Ú�Î�� �Ô�Ö�Ë�Ê�ß�Î��
�Ï�Æ�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Õ�½�����µ�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Â�Ö�Õ�½���¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Ô�Ö�Í�×�Ú�Î�À�Â���Í�Æ���Í�Æ�Ì�¾�Õ�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Å�Ê�Æ�Ï�Â�Ø�É�Æ�À���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó��
Papadopoulou et. al. (2002) �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö�Ó��Feraraet. al���� ���������������� �±�Ê�� �3�D�S�D�G�R�S�R�X�O�R�X�� �H�W���� �D�O���� (2002) 
�Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�Ô�Â�Î�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�� �Ô�Ö�Ë�Ê�½�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ø�Ú�Ò�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î���Ã�½�Ô�Æ�Ê �Õ�È�Ó �Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�¿�Ó�� �¬�Â�Õ�½���Õ�Ð�Ö�Ó���)�H�U�D�U�D���H�W�����D�O���� (20016) �Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Æ�Ê��
�Õ�½�Ô�È���Î�Â���Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Ï�Æ�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Õ�½���Ð�Ê���Í�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���Å�À�×�Ð�Ò�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�����¶�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Î���Ý�Í�Ú�Ó��
�Æ�Ñ�Ê�Ë�Â�Ì�Þ�Ù�Æ�Ê�Ó���Â�Î�½�Í�Æ�Ô�Â���Ô�Æ���Â�Ö�Õ�¾�Ó���Õ�Ê�Ó���Å�Þ�Ð���Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���È���Å�Ê�½�Ë�Ò�Ê�Ô�¿���Õ�Ð�Ö�Ó���Å�Æ�Î���¿�Õ�Â�Î���Ï�Æ�Ë�½�É�Â�Ò�È�����Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó��
�Ñ�Ð�Ö���Ö�Ñ�Ð�Å�È�Ì�ß�Î�Æ�Ê���Ë�½�Ñ�Ð�Ê�Â���Ô�Þ�Î�Å�Æ�Ô�È���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Õ�Þ�Ñ�Ú�Î���Ô�Ö�Ë�Ê�½�Ó�� 

 
�§�Ê�Ë�Ý�Î�Â���������¦�Æ�Î�Å�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â���,�6�6�5���Í�Æ���Õ�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð���1���- 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�§�Ê�Ë�Ý�Î�Â���������¦�Ê�½�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â���Å�Þ�Ð���Å�Ê�Â�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ú�Î���Õ�È�Ó���3�&�2�2�5�'�$ 

 
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�±�Ê���Æ�Ë�Ë�Ê�Î�È�Õ�¾�Ó��ISSR �Å�Ê�Â�Ø�ß�Ò�Ê�Ô�Â�Î���Õ�Â���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó�� �µ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Æ�Ñ�Ê�Ã�Æ�Ã�Â�À�Ú�Ô�Â�Î��
�Õ�Ê�Ó�� �Ä�Î�Ú�Ô�Õ�¾�Ó�� �Ô�Ø�¾�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �½�Ì�Ì�Ú�Î�� �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�ß�Î����
�²�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ö�Ù�È�Ì�¿���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ä�Ð�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ö���Ë�Ö�Í�½�Î�É�È�Ë�Æ��
�Â�Ñ�Ý�� ���������� �¾�Ú�Ó�� �������������´�Õ�Ð�� �Å�Æ�Î�Å�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� �Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Õ�Â�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó�� �Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���� �¶�Ñ�¿�Ò�Ï�Æ��
�Õ�½�Ô�È���Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Ã�½�Ô�Æ�Ê���Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿�Ó���Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È�Ó���Â�Ì�Ì�½���Ë�Â�Ê���Õ�½�Ô�È���Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Ã�½�Ô�Æ�Ê���Õ�Ð�Ö��
�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�×�Ð�Ò�À�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î���� �´�Õ�È�Î�� ���È���Ð�Í�½�Å�Â�� �Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Í�Ð�Î�Ý�×�Ð�Ò�Æ�Ó 
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �¬�Â�Ì�Â�Í�½�Õ�Â���� �Ô�Õ�È�Î�� ���È �Ð�Í�½�Å�Â�� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Å�À�×�Ð�Ò�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê��
�Ë�Â�Õ�½�Ë�Þ�Ò�Ê�Ð�� �Ì�Ý�Ä�Ð�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �¥���²���£���� �Ë�Â�Ê�� �È�� ���È �Ð�Í�½�Å�Â�� �Â�Ñ�Â�Ò�Õ�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Ö�Ó��
�Ä�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ö�Ó���Õ�È�Ó���µ�¿�Î�Ð�Ö�� �Ÿ�Ô�Ð�Î���Â�×�Ð�Ò�½���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���¶�¬�Þ�Í�È�Ó�·���Õ�Â���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â���Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î���Å�Ê�½�Ô�Ñ�Â�Ò�Õ�Â��
�Ô�Æ�� �Ý�Ì�Æ�Ó�� �Õ�Ê�Ó�� �Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���� �©���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�È�É�Æ�À�Ô�Â�� �Â�Ö�Õ�¿�� �Å�Ê�Â�Ô�Ñ�Ð�Ò�½�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î���Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���¶�¬�Þ�Í�È�Ó�·��
�Ö�Ñ�Ð�Å�Æ�Ê�Ë�Î�Þ�Æ�Ê���Í�À�Â���Ñ�Ê�É�Â�Î�ß�Ó���Ì�Â�Î�É�Â�Ô�Í�¾�Î�È���Õ�Â�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Ë�Â�Ê���Ø�Ò�Æ�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú���Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Þ�Î�È�Ô�È�� 
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Abstract 

 The fig tree (Ficus carica L.) is a plant species with wide spread in Greece as well as in 

the entire world. In the present study 16 varieties from Attica, Corinth and Kalamata were 
studied, as well as 7 local genotypes from the island of Tinos, Cyclades. Young, healthy leaves 
were collected from all these areas and DNA extraction was performed. During the molecular 
analysis a total of seven primers ISSR (Inter Simple Sequence Repeats) were tested, four of 
which were chosen to be used in this research. According to the results, there was a broad 
genetic variation among the varieties and the genotypes. There was a tendency for the entries 
to be clustered according to their geographical origin, as the varieties originating from 
Kalamata were grouped together and the genotypes from Tinos were also grouped together, 
�H�[�F�H�S�W�� �R�Q�H���� �(�Q�W�U�L�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �¶�.�L�P�L�V�·�� �Z�H�U�H�� �V�S�U�H�D�G�� �D�F�U�R�V�V�� �W�K�H�� �G�H�Q�G�U�R�J�U�D�P�� �V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J�� �D��
mislabeling problem and thus further investigation is needed.  

 
Keywords : DNA, genetic polymorphism, genetic similarity, dendrogram.  
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�Æ�À�Õ�Æ���Â�Í�Ê�Ä�¿�����Æ�À�Õ�Æ�����Í�Â�Ç�À���Í�Æ���½�Ì�Ì�Â���×�Ö�Ì�Ì�Ð�Ã�Ý�Ì�Â���¿���Ë�Ú�Î�Ð�×�Ý�Ò�Â���Å�¾�Î�Õ�Ò�Â�����Í�Ê�Ë�Õ�½���Å�½�Ô�È�����¬�Â�Ì�Þ�Ñ�Õ�Æ�Ê���Õ�Ð��������
�Õ�Ú�Î���Å�Â�Ô�ß�Î���Õ�È�Ó���Ø�ß�Ò�Â�Ó�����£�Ñ�Ý���Õ�Â���������Æ�À�Å�È���Ð�Ï�Ê�½�Ó���Ñ�Ð�Ö���Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È���Ã�Ý�Ò�Æ�Ê�Â���Æ�Þ�Ë�Ò�Â�Õ�È���Ç�ß�Î�È�����Ô�Õ�È�Î��
�§�Ì�Ì�½�Å�Â���Ô�Ö�Î�Â�Î�Õ�½�Í�Æ���Õ�È�Î��Fagus sylvatika var. sylvatica �Ë�Â�Ê���Õ�È�Î��F.sylvatica var. orientalis�����©���R�Ï�Ö�½��
�¾�Ø�Æ�Ê�� �Æ�Ö�Ò�Æ�À�Â�� �Æ�Ï�½�Ñ�Ì�Ú�Ô�È�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ð�Í�Ð�Ò�×�À�Â�� �Ô�Æ�� �Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½��
�Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �¬�½�Õ�Ú�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�À�Ô�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Â�Ì�Ì�Â�Ä�¿�Ó�� �È�� �Æ�Ë�Õ�À�Í�È�Ô�È���� �È�� �Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �È��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Ò�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â�� �Â�Î�Â�Ä�Ë�Â�À�Â�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Ô�À�Â�Ó����
�´�Õ�È�Î�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Â�Ö�Õ�¿�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Ñ�Ò�ß�Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�� ������ �Â�Õ�Ý�Í�Ú�Î�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�¿�Ó�� �Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Fagus sylvatica �Ñ�Ð�Ö��

�×�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �£�Ò�Î�Â�À�Â�� �¸�Â�Ì�Ë�Ê�Å�Ê�Ë�¿�Ó�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Ñ�¾�Î�Õ�Æ�� �×�É�Ð�Ò�Ê�Ç�Ý�Î�Õ�Ú�Î�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Å�Ð�Ò�Ö�×�Ý�Ò�Ú�Î�����I-�6�6�5�������©���Æ�Ë�Ø�Þ�Ì�Ê�Ô�È���Õ�Ð�Ö���'�1�$���Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Í�Æ���Õ�Ð���Ë�Ö�Õ�À�Ð���Õ�È�Ó���0�D�F�K�H�U�H�\��
�1�D�J�H�O�� �Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Ð�Å�È�Ä�À�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Õ�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�Â�Ô�Õ�¿���� �È�� �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�È�Ô�È�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Æ��
�Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ö�Ø�È�Õ�¿�� �$�%�,���������[�O�� �Í�Æ�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ê�Ë�Ð�Þ�� �*�H�Q�H�� �0�D�S�S�H�U�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î���Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� �*�H�Q�� �$�O�H�[���� �µ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Ð�Ò�×�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� ���3�����Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ�� ����������
�Ä�Ê�Â�� �Ý�Ì�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Æ�Ï�Æ�Õ�Â�Ç�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ö�Ó�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó���� �©�� �Â�Î�Â�Í�Æ�Î�Ý�Í�Æ�Î�È�� ���+o���� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È��
�Æ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ç�Ö�Ä�Ú�Õ�À�Â�����+e�����Ë�Ö�Í�½�Î�É�È�Ë�Â�Î���Â�Ñ�Ý�������������¾�Ú�Ó�������������Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ý�������������¾�Ú�Ó�������������Í�Æ���Í�Ê�Â���Í�¾�Ô�È���Õ�Ê�Í�¿������������
�Ë�Â�Ê�� ���������� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â���� �±�Ê�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê�� �Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�Â�Î�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó�� �Ñ�Ð�Ö��
�Æ�Ñ�Ê�Ã�Æ�Ã�Â�Ê�ß�É�È�Ë�Æ�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Î�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Õ�Â�Ä�Í�¾�Î�Ú�Î�� ���3�&�R�$������ �©�� �Í�¾�Ô�È�� �Õ�Ê�Í�¿�� �Õ�Ð�Ö��
�Ñ�Ì�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Í�Ý�Ò�×�Ú�Î�� ���$�5���� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Í�¿�� ������������ �µ�¾�Ì�Ð�Ó�� �Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Å�Ò�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Í�Ý�Ò�×�Ú�Î�����1e�����Ë�Ö�Í�½�Î�É�È�Ë�Æ���Â�Ñ�Ý�����������Í�¾�Ø�Ò�Ê�����������Í�Æ���Í�À�Â���Í�¾�Ô�È���Õ�Ê�Í�¿�����������Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó���Ñ�Ð�Ö��
�Â�Ñ�Ð�Å�Æ�Ê�Ë�Î�Þ�Æ�Ê�� �Õ�Ð�Î�� �Ñ�Ì�Ð�Þ�Õ�Ð�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â���� �©�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î���Í�Æ���Â�Ö�Õ�½���Ñ�Ð�Ö���Â�×�Ð�Ò�Ð�Þ�Î���Õ�È�Î���ß�Ò�Ê�Í�È���Ô�Ö�Ô�Õ�½�Å�Â���Ë�Â�Ê���Í�Æ���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó���Ô�Æ��
�Í�Æ�Õ�Â�Ä�Æ�Î�¾�Ô�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ø�Ò�Ý�Î�Ð�� ���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Â�Ò�Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�È������ �Â�Î�Â�Í�¾�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Î�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Ã�Ð�È�É�¿�Ô�Ð�Ö�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½��
�Õ�Ý�Ô�Ð �É�¾�Í�Â�Õ�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Ê�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Â�Ô�ß�Î�� �Ð�Ï�Ö�½�Ó�� �Õ�È�Ó��
�Æ�Ö�Ò�Þ�Õ�Æ�Ò�È�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�Ó��  



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 139 

�²�³�º�µ�§�´���´�¶�¥�¬�³�«�µ�«�¬�§�´���£�¯�£�­�¶�´�§�«�´���£�µ�±�®�º�¯���§�­�£�µ�©�´�����£bies borisii -regis) �´�§��
�¦�«�£�·�±�³�§�µ�«�¬�±���´�µ�£�¦�«�±���£�¯�£�²�µ�¶�°�©�´���®�§���¸�³�©�´�©���®�«�¬�³�±�¦�±�³�¶�·�±�³�º�¯��SSR 

N�����µ�Ð�Ö�Ò�Ã�½�Ó�����§�����®�Â�Ì�Ì�Ê�Â�Ò�Ð�Þ�����§����B. �£�Ã�Ò�Â�Í�À�Å�Ð�Ö�����·�� A �����£�Ò�Â�Ã�Â�Î�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó 
 

�£�Ò�Ê�Ô�Õ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ê�Ð���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ���²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó����
�§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¦�Â�Ô�Ê�Ë�¿�Ó���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ê���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���¦�Â�Ô�Ð�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�ß�Î���§�Ê�Å�ß�Î�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È����GR54124 

aravanop@for.auth.gr 

 
�©���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ð�Ä�Æ�Î�¿�Ó���Æ�Ì�½�Õ�È�����£bies borisii-regis) (Pinaceae�������Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�È�Ó���Ì�Æ�Ö�Ë�¿�Ó��

�Æ�Ì�½�Õ�È�Ó����A. alba�����Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���Ë�Æ�×�Â�Ì�Ì�È�Î�Ê�Â�Ë�¿�Ó���Æ�Ì�½�Õ�È�Ó����A. cephalonica�����Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Â�Î�Õ�½�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð���Õ�Í�¿�Í�Â��

�Õ�È�Ó���Ø�ß�Ò�Â�Ó�����Ÿ�Î�Õ�Â�Ó���Ð�Ê�Ë�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½���Ë�Þ�Ò�Ê�Ð���¿���Ë�Â�Ê���Ë�Ö�Ò�À�Â�Ò�Ø�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó�����È���Å�Ê�Â�×�Þ�Ì�Â�Ï�È���Õ�Ú�Î���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ý�Ò�Ú�Î��
�Õ�È�Ó�� �Æ�Ì�½�Õ�È�Ó�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â�� �Æ�Ï�Â�Ô�×�Â�Ì�À�Ô�Æ�Ê�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�� �Ð�Ì�Ý�Ë�Ì�È�Ò�Ú�Î�� �Ð�Ê�Ë�Ð�Ô�Ö�Ô�Õ�È�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó��
�Ñ�Ò�Ð�Ë�Ì�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Â�Ì�Ì�Â�Ä�¿�Ó���� �´�Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ý�Õ�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó��A. borisii-regis �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ã�Ò�À�Ô�Ë�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �À�Å�Ê�Â��

�Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�����Â�Ì�Ì�½���Â�Î�¿�Ë�Ð�Ö�Î���Ô�Æ���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Õ�½�Å�Ê�Â���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó�����©���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¿���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�����Í�Æ��
�Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���Õ�È�Î���È�Ì�Ê�Ë�À�Â�������Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ì�½�Ã�Â�Î�Æ���������Æ�Î�¿�Ì�Ê�Ë�Â���½�Õ�Ð�Í�Â���Ë�Â�Ê���������Î�Æ�Â�Ò�½���×�Ö�Õ�½�Ò�Ê�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿��
�Õ�È�Ó�� �¬�Â�Ì�Ì�Ê�Ñ�Æ�Þ�Ë�È�Ó�� �¬�Â�Õ�Æ�Ò�À�Î�È�Ó����H �Æ�Ë�Ø�Þ�Ì�Ê�Ô�È���Ë�Â�Ê �È�� �Â�Ñ�Ð�Í�Ý�Î�Ú�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö��DNA  �Å�Ê�Æ�Ï�¿�Ø�É�È�� �Í�Æ�� �Ë�Ö�Õ�À�Ð�� �Õ�È�Ó��
Macherey-Nagel �Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Ð�Å�È�Ä�À�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Õ�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�Â�Ô�Õ�¿���� �©�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�¿�� �Â�Ì�Ö�Ô�Ê�Å�Ú�Õ�¿��
�Â�Î�Õ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Æ�Ò�½�Ô�È�Ó����multiplex  PCR�����Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ �Í�Æ���Õ�È���Ø�Ò�¿�Ô�È���Ñ�¾�Î�Õ�Æ���×�É�Ð�Ò�Ê�Ç�Ý�Î�Õ�Ú�Î��
�Æ�Ë�Ë�Ê�Î�È�Õ�ß�Î�� �Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�ß�Î�� �Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Å�Ð�Ò�Ö�×�Ð�Ò�Ê�Ë�Ð�Þ��DNA  (SSR������ �Ð�Ê�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ê�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Ð�Ò�×�Ê�Ë�Ð�À��
���������������� �©�� �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�È�Ô�È�� �Å�Ê�Æ�Î�Æ�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ö�Ø�È�Õ�¿��ABI3730xl �Í�Æ�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö��
�Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó��Gene Mapper  v�������µ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Â�Î�Â�Ì�Þ�É�È�Ë�Â�Î���Í�Æ���Õ�Ð���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý���Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ê�Ë�Ý��
GenAlEx v���������������±�Ê���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Õ�Ú�Î���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ú�Î���¿�Õ�Â�Î���Ä�Æ�Î�Ê�Ë�½���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Ô�Õ�Ð�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý��
�Õ�È�Ó�� �Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó�� �Â�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Å�Æ�Î�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �¥�Ê�Â�� �Ñ�Â�Ò�½�Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�����Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î�� �ß�Ò�Ê�Í�Ð�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�� �È�� �Í�¾�Ô�È�� �Â�Î�Â�Í�Æ�Î�Ý�Í�Æ�Î�È�� �Æ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ç�Ö�Ä�Ú�Õ�À�Â��
�Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ�� ���������� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Í�¾�Ô�È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�� �Æ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ç�Ö�Ä�Ú�Õ�À�Â�� ���������� �Æ�Î�ß�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�� �Õ�È�Ó��
�Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó�� �Ð�Ê�� �Æ�Ö�Ò�Æ�É�Æ�À�Ô�Æ�Ó�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� ���������� �Ë�Â�Ê�� ���������� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�� �´�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½�� �È�� �Í�¾�Ô�È��
�Â�Î�Â�Í�Æ�Î�Ý�Í�Æ�Î�È�� �Æ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ç�Ö�Ä�Ú�Õ�À�Â�� �������������� �Æ�À�Ø�Æ�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Õ�Ê�Í�¿�� �Ô�Æ�� �Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�Ó�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ö��
�Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È���Å�Ê�Æ�É�Î�¿���Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â�����© �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¿�Ó���Å�Ê�Â�Ë�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�Ó����AMOVA ) �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ��
�Ý�Õ�Ê�� �Õ�Ð�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Í�¾�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ë�Â�Õ�Â�Î�¾�Í�Æ�Õ�Â�Ê�� �Æ�Î�Õ�Ý�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î��
���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� ������ �Ë�Â�Ê�� �Æ�Î�Õ�Ý�Ó�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �������������©�� �Ä�Î�ß�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Ñ�¾�Å�Ú�Î�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ë�Â�Ê���È���Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�¿���Æ�Ï�¾�Ì�Ê�Ï�È���Õ�Ð�Ö�Ó�����Â�Î�Â�Í�¾�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Î�Â���Ã�Ð�È�É�¿�Ô�Æ�Ê���Õ�Ð���¾�Ò�Ä�Ð���Õ�È�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â�Ó���Õ�Ú�Î��
�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�����Â�Ì�Ì�½���Ë�Â�Ê���Å�Ê�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Å�Â�Ô�ß�Î���Æ�Ì�½�Õ�È�Ó���Õ�È�Ó���Æ�Ö�Ò�Þ�Õ�Æ�Ò�È�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�Ó�� 
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�¸�£�³�µ�±�¥�³�£�·�©�´�©���¥�±�¯�«�¦�«�£�¬�º�¯���µ�±�²�º�¯  �²�±�´�±�µ�«�¬�º�¯���¥�¯�º�³�«�´�®�£�µ�º�¯��
(QTLs) �¥�«�£���£�¯�ª�§�¬�µ�«�¬�±�µ�©�µ�£���µ�±�¶���¬�¶�²�£�³�«�´�´�«�±�¶��(Curpessus sempervirens L.) 
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�µ�Ð�� �Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�À�Ô�Ô�Ê�� ��Cupressus sempervirens �/������ �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Æ�À�Å�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �®�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�¿�Ó��
�Ø�Ì�Ú�Ò�À�Å�Â�Ó�����Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê���Æ�Ö�Ò�Æ�À�Â���Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿���Ô�Æ���Â�Î�Õ�À�Ï�Ð�Æ�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���¾�Î�Â��
�Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Ë�Þ�Ò�Ê�Â���Æ�À�Å�È���Õ�Ú�Î���Æ�Ö�Â�À�Ô�É�È�Õ�Ú�Î���Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�ß�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Ô�Ö�Ô�Õ�È�Í�½�Õ�Ú�Î�����µ�Ð���¾�Ì�Ë�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�Ê�Ô�Ô�Ê�Ð�Þ��
�Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�Ì�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Í�Þ�Ë�È�Õ�Â��Seiridium cardinale �Ë�Â�Ê�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Í�Ê�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ê�Ð�� �Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ú�Î��Cupressaceae �Ë�Â�Ê�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��C. 
sempervirens�����´�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ä�Ê�Â���Ñ�Ò�ß�Õ�È���×�Ð�Ò�½���Õ�Ð�������������Ë�Â�Ê���¾�Ë�Õ�Ð�Õ�Æ���¾�Ø�Æ�Ê���Â�×�Â�Î�À�Ô�Æ�Ê���Ô�Æ��

�Ñ�Ð�Ì�Þ���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���¾�Ë�Õ�Â�Ô�È���×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Æ�Ø�Î�È�Õ�Ð�Þ�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�����Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�Ê�Ô�Ô�ß�Î�Æ�Ó�����Â�Î�Æ�Í�Ð�×�Ò�½�Ë�Õ�Æ�Ó���Ë�Â�Ê��
�Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�À�Ô�Ô�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ñ�Ò�Â�Ô�À�Î�Ð�Ö�������®�Æ���Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���Õ�È���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Õ�Ú�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�ß�Î���Õ�Ð�Ö��
�Ä�Ð�Î�Ê�Å�Ê�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Ì�¾�Ä�Ø�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿�� �Ô�Õ�Ð�� �Í�Þ�Ë�È�Õ�Â��S.cardinale �Â�Î�Ê�Ø�Î�Æ�Þ�É�È�Ë�Â�Î�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â��
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�©���Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿���Õ�È�Ó���Ø�Â�Ò�Õ�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿�Ó���Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�Ó���Ô�Õ�Ð���Í�Þ�Ë�È�Õ�Â���Æ�Ï�Æ�Õ�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Ë�Â�Õ�Ý�Ñ�Ê�Î���Õ�Æ�Ø�Î�È�Õ�¿�Ó���Í�Ý�Ì�Ö�Î�Ô�È�Ó����
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�ß�Î�Õ�Â�Ó�� �Õ�È�Î�� �Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð�� �Ô�Õ�¾�Ì�Æ�Ø�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�Þ�Ë�È�Õ�Â��
ATCC 38654���� �®�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Ñ�½�Ò�Ð�Å�Ð�� �¾�Ï�Ê�� �Í�È�Î�ß�Î�� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Â�Î�� �Õ�Â �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î����
�Í�Æ�Ò�Ê�Ë�ß�Ó���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Â�Ê���Æ�Ö�Â�À�Ô�É�È�Õ�Ú�Î���Ô�Õ�Ð���Í�Þ�Ë�È�Õ�Â���Â�Õ�Ý�Í�Ú�Î���Ñ�Ð�Ö���¿�Õ�Â�Î���������������������������������Ë�Â�Ê��������������
�Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â���� �Æ�Î�ß�� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ�� �Ë�Â�Ê�� �¾�Î�Â�Ó�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó�� �Í�Æ�� ���������� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �´�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú��
�Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Þ�Î�È�Ô�È���� �Í�¾�Ô�Ú�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ø�Â�Ò�Õ�Ð�Ä�Ò�½�×�È�Ô�È�Ó�� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î�� �Å�Þ�Ð�� �4�7�/�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Õ�Ð��
�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý���¾�Ì�Æ�Ä�Ø�Ð���Õ�È�Ó���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ô�Õ�Ð���¾�Ì�Ë�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�Ê�Ô�Ô�Ê�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Ã�Ò�À�Ô�Ë�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�����Ð �Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð��
10�Ð �Ø�Ò�Ú�Í�Ý�Ô�Ú�Í�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Õ�È�� �Ô�Þ�Î�Å�Æ�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Í�Æ�� �Å�Þ�Ð��
�Æ�Ë�Â�Õ�¾�Ò�Ú�É�Æ�Î�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó�� �I-�$�)�/�3�� �Õ�Ð�� �Ë�Â�É�¾�Î�Â�� �������������S������������ �Ë�Â�Ê�� �����������S�������������� �Ô�Õ�Â�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â��
�Ø�Ò�Ú�Í�Ð�Ô�ß�Í�Â�Õ�Â���� �Â�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �/�2�'�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Í�È�Ì�¾�Ó�� ������������ �Ë�Â�Ê�� ���������Ô�Õ�Ð�� ���Ð �Ë�Â�Ê�� �����Ð 
�Ø�Ò�Ú�Í�Ý�Ô�Ú�Í�Â�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â������ �µ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Â�Ö�Õ�½���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î���Í�Ê�Â�� �Ñ�Ò�ß�Õ�È�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�¾�Ä�Ä�Ê�Ô�È�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î��
�Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ô�Í�Ý�Õ�Ú�Î���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î���Ñ�Ð�Ö���Æ�Ì�¾�Ä�Ø�Ð�Ö�Î���Õ�È�Î���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Ô�Õ�È�Î���Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Â��
�Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�ß�Õ�Ð�� �Ã�¿�Í�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Í�Æ�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¿�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Õ�Æ�Ø�Î�È�Õ�¿�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�Ñ�Ð�Ö�� �É�Â�� �Ã�Â�Ô�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ��
�Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â���Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Ð���Ä�Î�ß�Ò�Ê�Ô�Í�Â���� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�� �¾�Ì�Ë�Ð�Ó���Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�Ê�Ô�Ô�Ê�Ð�Þ����QTL�����Ø�Â�Ò�Õ�Ð�Ä�Ò�½�×�È�Ô�È���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î 
 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 
�µ�Ð���Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�À�Ô�Ô�Ê���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý���Æ�À�Å�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Ì�Æ�Ë�½�Î�È�Ó���Õ�È�Ó���®�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�À�Ð�Ö�����§�À�Î�Â�Ê���Å�¾�Î�Õ�Ò�Ð��

�Ï�È�Ò�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Í�Æ�� �Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�¾�Ó�� �Â�Ñ�Â�Ê�Õ�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���� �´�Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Õ�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â��
�Â�Ò�Ø�Â�À�Â���Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â���Ô�Æ���Ê�Æ�Ò�Ð�Þ�Ó���Ø�ß�Ò�Ð�Ö�Ó���Ä�Ê�Â���Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���Â�Î�¾�Í�Ð�Ö�Ó���Ú�Ó���×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ý�Ó���Â�Î�Æ�Í�Ð�×�Ò�½�Ë�Õ�È�Ó��
(Xenopoulos�������������������µ�Ð���Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�À�Ô�Ô�Ê���É�Æ�Ú�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê���Â�Î�Â�Ñ�Ý�Ô�Ñ�Â�Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�Ð�Þ���Õ�Ð�Ñ�À�Ð�Ö���Ë�Â�Ê��
�Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â���Õ�Ð�Ö���Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�Ð�Þ���Õ�Ð�Ñ�À�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�Ó���Ñ�Â�Ò�½�Å�Ð�Ô�È�Ó�� �©���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Â�����Õ�Ð��
�¾�Ì�Ë�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�Ê�Ô�Ô�Ê�Ð�Þ�����Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�Ì�Æ�À�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���Í�Þ�Ë�È�Õ�Â��Seiridium cardinale �Ë�Â�Ê���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Ê�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó��
�Ñ�Ê�Ð���Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â���Õ�Ú�Î��Cupressaceae. �+���Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���¾�Ì�Ë�Ð�Ö�Ó���Õ�Ð�Ö��
�Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�Ê�Ô�Ô�Ê�Ð�Þ���Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�½���Ô�Õ�È�Î���¬�Â�Ì�Ê�×�Ý�Ò�Î�Ê�Â���Õ�Ú�Î���©���²���£�����Õ�Ð���������������Ý�Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ô�¾�Ã�Â�Ì�Æ���Ë�Â�Ê��
�Ë�Â�Õ�¾�Ô�Õ�Ò�Æ�Ù�Æ�� �×�Ö�Õ�Æ�À�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Cupressus macrocarpa���� �´�Õ�È�� �Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â�� �Â�Î�Â�×�¾�Ò�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�È�Î�� �¯�¾�Â��
�¨�È�Ì�Â�Î�Å�À�Â�������������������Ô�Õ�È���¯�Ý�Õ�Ê�Ð���£�×�Ò�Ê�Ë�¿ �����������������Ô�Õ�È�Î���£�Ö�Ô�Õ�Ò�Â�Ì�À�Â�����������������Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���§�Ö�Ò�ß�Ñ�È����������������
�Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�½�Ì�Æ�Ô�Æ�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Æ�Ó�� �Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�Ò�Ð�×�¾�Ó�� �Ô�Æ�� �Å�½�Ô�È�� �Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�Ê�Ô�Ô�Ê�Ð�Þ���� �×�Ö�Õ�ß�Ò�Ê�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ú�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�×�Ö�Õ�Æ�À�Æ�Ó���� �œ�Ë�Õ�Ð�Õ�Æ�� �È�� �Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�Ì�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î�� �Í�Þ�Ë�È�Õ�Â��S. cardinale ���¾�Ì�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö��

�Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�Ê�Ô�Ô�Ê�Ð�Þ���� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ô�Ö�Î�Æ�Ø�¿�� �Æ�Ï�½�Ñ�Ì�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó �É�Æ�Ú�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �È�� �Ñ�Ì�¾�Ð�Î�� �Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�¿�� �Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö��
�Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�Ê�Ô�Ô�Ê�Ð�Þ��C. sempervirens �Ë�Â�Ê�� �½�Ì�Ì�Ú�Î�� �Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�Ê�Ô�Ô�Ð�Æ�Ê�Å�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Ì�½�Ã�Æ�Ê�� �Ô�¿�Í�Æ�Ò�Â�� �Õ�Â��

�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ñ�Â�Î�Å�È�Í�À�Â�Ó�����*�U�D�Q�L�W�L���������������µ�Ô�Ý�Ñ�Æ�Ì�Â�Ó���Ë�Â�Ê���°�Æ�Î�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó�������������������²�Ò�Ð�Ô�Ã�Ð�Ì�¾�Ó���¾�Ø�Ð�Ö�Î��
�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À���Ë�Â�Ê���Ô�Æ���½�Ì�Ì�Â���Ä�¾�Î�È���Õ�È�Ó���Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�Ó �Ñ���Ø�����Ô�Õ�Ð���Ä�¾�Î�Ð�Ó��Juniperus �Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â���Ô�Õ�Â��
�Æ�À�Å�È J. foetidissima, J. excelsa, J.oxycedrus �Ë�Â�Ê��J. phoenicea (Tsopelas et al������ �������������� �´�Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â��
�Ñ�Ò�ß�Õ�È�� �×�Ð�Ò�½�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�È�Î�� �§�Þ�Ã�Ð�Ê�Â�� �Õ�Ð�� ���������� ���£�Î�Â�Ô�Õ�Â�Ô�Ê�½�Å�È�Ó���� �������������� �œ�Ø�Æ�Ê�� �Â�×�Â�Î�À�Ô�Æ�Ê��
�Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�Ê�Ô�Ô�ß�Î�Æ�Ó���� �Â�Î�Æ�Í�Ð�×�Ò�½�Ë�Õ�Æ�Ó���Ë�Â�Ê�� �Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�À�Ô�Ô�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ñ�Ò�Â�Ô�À�Î�Ð�Ö����
�«�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�Ò�Ð�×�¾�Ó���¾�Ø�Æ�Ê���Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Æ�À���È���Î�Ý�Õ�Ê�Â���Ë�Â�Ê���Ë�Æ�Î�Õ�Ò�Ê�Ë�¿���§�Ì�Ì�½�Å�Â�����Æ�Î�ß���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î���Â�Þ�Ï�È�Ô�È��
�Ð�Ê���Ñ�Ò�Ð�Ô�Ã�Ð�Ì�¾�Ó���Ô�Õ�È���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â���Ë�Â�Ê���®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�����µ�Ô�Ý�Ñ�Æ�Ì�Â�Ó���Ë�Â�Ê���°�Æ�Î�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó�����������������µ�Ô�Ý�Ñ�Æ�Ì�Â�Ó������������������
�²�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð���Ñ�Â�Ò�Ý�Î���Õ�Ð���Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â �Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�Ú�Ñ�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Í�Æ���Õ�È���×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���©�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î�ª���Â�Õ�Ý�Í�Ú�Î��
�Ñ�Ð�Ö�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ô�Õ�Æ�À�� ��Dantietal ������ ������������ �6�D�Q�W�L�Q�L�� �D�Q�G�� �'�L�� �/�R�Q�D�U�G�R���� ������������ �Õ�Â�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ä�Æ�Î�ß�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�� �Ô�Ö�Ô�Õ�È�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ë�Ð�Ñ�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Â�Þ�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Ã�Æ�Ã�Ì�È�Í�¾�Î�Ú�Î��
�Â�Õ�Ý�Í�Ú�Î�� 

 �±�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �È�� �Â�Î�À�Ø�Î�Æ�Ö�Ô�È�� �Ô�Õ�Ð�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�Ò�Ê�Ô�Ê�Ð�Þ��
�Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ô�Õ�Ðn �Í�Þ�Ë�È�Õ�Â��Seiridium cardinale, �Í�¾�Ô�Ú���Ø�Â�Ò�Õ�Ð�Ä�Ò�½�×�È�Ô�È�Ó���Ô�Æ���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Ø�½�Ò�Õ�È���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó���� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�§�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�Õ�È�Ë�Æ�� �Ú�Ó�� �Ø�Â�Ò�Õ�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿�� �È�� �)1 �Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�� ���´��-�����[�´��-22) x (R9-�����[�����0�������� �Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Ò�Ð�¿�Ì�É�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È�� �Ð�Ò�Ê�Ç�Ð�Î�Õ�Ê�Ý�Ë�Ì�Â�Å�Ð�Ö�� �Æ�Ö�Ñ�Â�É�Ð�Þ�Ó�� �É�È�Ì�Ö�Ë�Ð�Þ�� �Ä�Ð�Î�¾�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ò�É�Ý�Ë�Ì�Â�Å�Ð�Ö��
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Â�Ò�Ô�Æ�Î�Ê�Ë�Ð�Þ���Ä�Ð�Î�¾�Â�����©���Ø�Â�Ò�Õ�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿���Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý�����������Â�Ñ�Ð�Ä�Ý�Î�Ð�Ö�Ó�� 

�¥�Ê�Â���Õ�È���Ë�Â�Õ�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�¿���Õ�Ð�Ö���Ø�½�Ò�Õ�È���Ô�Þ�Î�Å�Æ�Ô�È�Ó���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���������Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ð�À��f-AFLP �Ë�Â�Ê������
�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Å�Ð�Ò�Ö�×�Ð�Ò�Ê�Ë�Ð�À�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó��f-SSR���� �¸�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Õ�Ð�� �Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ê�Ë�Ý�� �Ø�Â�Ò�Õ�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿�Ó�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó��
�2�Q�H�P�D�S�� ���0�D�U�J�D�U�L�G�R�� �H�W�� �D�O������ ������������ �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê�� �Õ�È�Î�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�È�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Ë�Ö�Ò�À�Â�Ò�Ø�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Ö�Ò�À�Â�Ò�Ø�Ú�Î���Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î�� 

�¥�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�À�Ø�Î�Æ�Ö�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�È�Ó�� �Ø�Â�Ò�Õ�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Â��
�Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�Ì�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î�� �Í�Þ�Ë�È�Õ�Â��S. cardinale �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� ���Õ�Æ�Ø�Î�È�Õ�¿���� �Í�Ý�Ì�Ö�Î�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Î��
�Í�Þ�Ë�È�Õ�Â�����Ô�Æ�����������Å�Æ�Î�Å�Ò�Þ�Ì�Ì�Ê�Â���Õ�È�Ó���Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�Ó�����È�Ì�Ê�Ë�À�Â�Ó���Õ�Æ�Ô�Ô�½�Ò�Ú�Î���Æ�Õ�ß�Î�����Õ�Ð�Î���¦�Æ�Ë�¾�Í�Ã�Ò�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö��������������
�¸�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���È���Ñ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�È���Â�Ñ�Ð�Í�Ý�Î�Ú�Ô�È���$�7�&�&�������������Õ�Ð�Ö���Í�Þ�Ë�È�Õ�Â�����Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È�Ó���«�Õ�Â�Ì�À�Â�Ó����
���Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�� �Í�Ö�Ë�¿�Õ�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�È�Ò�À�Ð�Ö�� �¦�Â�Ô�Ê�Ë�¿�Ó�� �²�Â�É�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó�� �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�� �®�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�ß�Î��
�¦�Â�Ô�Ê�Ë�ß�Î�� �±�Ê�Ë�Ð�Ô�Ö�Ô�Õ�È�Í�½�Õ�Ú�Î������ �±�� �Í�Þ�Ë�È�Õ�Â�Ó�� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ø�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Æ�� �Õ�Ò�Ö�Ã�Ì�À�Â�� �3�H�W�U�L�� �������P�P���� �Í�Æ�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý��
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16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ñ�Â�Õ�½�Õ�Â�Ó���Å�Æ�Ï�Õ�Ò�Ý�Ç�È�Ó���Í�Æ���½�Ä�Â�Ò�����S�R�W�D�W�R���G�H�[�W�U�R�V�H��agar-PDA, Oxoid Ltd.) 
�Ä�Ê�Â���Å�Ê�½�Ô�Õ�È�Í�Â�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Ú�Î���Ô�Æ���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â�������ƒ�&�� 

�®�Æ�� �Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ì�Æ�À�Ð�� ���Ô�Ä�Ò�Ý�Í�Ñ�Ê�Â���� �Â�×�Â�Ê�Ò�¾�É�È�Ë�Æ�� �Õ�Í�¿�Í�Â�� �×�Ì�Ð�Ê�Ð�Þ���� �Å�Ê�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö�� ���P�P�� �Â�Ñ�Ý�� �Å�Þ�Ð��
�Ñ�Ì�½�Ä�Ê�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Ì�½�Å�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Æ�� �Ë�½�É�Æ�� �Å�Æ�Î�Å�Ò�Þ�Ì�Ì�Ê�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Â�Ñ�Ý�Ô�Õ�Â�Ô�È�� ��-������ �F�P�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î�� �Ë�Ð�Ò�Í�Ý���� �´�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½��
�Í�Ð�Ì�Þ�Î�É�È�Ë�Â�Î�� �Õ�Æ�Ø�Î�È�Õ�½�� �������� �Å�Æ�Î�Å�Ò�Þ�Ì�Ì�Ê�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ø�Â�Ò�Õ�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�Ó���� �©�� �Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Ë�Ì�½�Å�Ú�Î���¿�Õ�Â�Î����-�����P�P�����´�Æ���Ë�½�É�Æ���Ð�Ñ�¿���Ñ�Ð�Ö���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�Ð���×�Ì�Ð�Ê�Ý�� �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ���¾�Î�Â�Ó���Å�À�Ô�Ë�Ð�Ó��
�É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Í�Æ�� �Í�Ö�Ë�¿�Ì�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�Þ�Ë�È�Õ�Â�� ���Í�Ý�Ì�Ö�Ô�Í�Â���� �Õ�È�Ó�� �À�Å�Ê�Â�Ó�� �Å�Ê�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö���� �Í�Æ�� �Õ�Ð��
�Æ�Ñ�Ê�×�Â�Î�Æ�Ê�Â�Ë�Ý���Í�Ö�Ë�¿�Ì�Ê�Ð���Ô�Æ���Æ�Ñ�Â�×�¿���Í�Æ���Õ�Ð �Ï�Þ�Ì�Ú�Í�Â�����;�H�Q�R�S�R�X�O�R�V���������������6�D�Q�W�L�Q�L���D�Q�G���'�L���/�R�Q�D�U�G�R������������������
�µ�Â�� �Õ�Æ�Ø�Î�È�Õ�½�� �Í�Ð�Ì�Þ�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ë�Â�Ì�Þ�×�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ�� �Í�Æ�Í�Ã�Ò�½�Î�È�� �3�D�U�D�I�L�Om �Ä�Ê�Â�� �Î�Â�� �Â�Ñ�Ð�×�Æ�Ö�Ø�É�Æ�À�� �È�� �Ï�¿�Ò�Â�Î�Ô�È��
�Õ�Ð�Ö�Ó�����²�Â�Ò�½�Ì�Ì�È�Ì�Â�����Ô�Æ���������×�Ö�Õ�½���Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�Ê�Ô�Ô�Ê�Ð�Þ�����Õ�Â���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Æ�À�Ø�Â�Î���Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó���Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Õ�Æ�À���Í�Æ���Õ�Ð���Í�Þ�Ë�È�Õ�Â����
�Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ë�Þ�Ì�Ê�Î�Å�Ò�Ð�Ê�� �Í�Æ�� �Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�Æ�Ê�Ò�Ú�Í�¾�Î�Ð�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �3�'�$�� ��Potato Dextrose 
Agar �������Í�Æ���Õ�Ð�Î���À�Å�Ê�Ð���Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð���Ë�Â�Ê���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ú�Ó���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Æ�Ó�� 

�œ�Ï�Ê�� �Í�¿�Î�Æ�Ó�� �Í�Æ�Õ�½�� �Õ�Ð�Î�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Í�Þ�Ë�È�Õ�Â���� �Ð�Ê�� �Ë�Ì�½�Å�Ð�Ê�� �Ñ�Ð�Ö�� �Õ�Æ�Ø�Î�È�Õ�½��
�Í�Ð�Ì�Þ�Î�É�È�Ë�Â�Î���Ë�Ý�Ñ�È�Ë�Â�Î���Ä�Ê�Â���Î�Â���Â�Ñ�Ð�×�Æ�Ö�Ø�É�Æ�À���È���Æ�Ñ�¾�Ë�Õ�Â�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Í�Ö�Ë�È�Ì�À�Ð�Ö���Ô�Õ�Ð�Î���Ë�Ð�Ò�Í�Ý���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î����
�µ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �¾�Ì�Ë�Ð�Ö�Ó�� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Æ�� �Ë�½�É�Æ�� �Ë�Ì�½�Å�Ð���� �Â�×�Ð�Þ�� �Ñ�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Ö�Í�¾�Î�Ú�Ó�� �Æ�À�Ø�Æ�� �Ä�À�Î�Æ�Ê�� �Æ�Ì�Â�×�Ò�½��
�Â�Ñ�Ý�Ï�Æ�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Æ�Ï�Ú�Õ�Æ�Ò�Ê�Ë�Ð�Þ���×�Ì�Ð�Ê�Ð�Þ���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�×�¾�Ò�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���¾�Ì�Ë�Ð�Ö�Ó�����Ð�Þ�Õ�Ú�Ó���ß�Ô�Õ�Æ���Î�Â���Â�Ñ�Ð�Ë�Â�Ì�Ö�×�É�Æ�À���Ð��
�Î�Æ�Ë�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Ê�Ô�Õ�Ý�Ó���� �²�Â�Ò�½�Ì�Ì�È�Ì�Â���� �Æ�Ë�Õ�Ê�Í�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ð�� �Ã�Â�É�Í�Ý�Ó�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�ß�Î�Õ�Â�Ó��
�Ë�Ì�À�Í�Â�Ë�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�������������¾�Ú�Ó���Õ�Ð�������������Í�Æ���Å�Ê�Â�Ã�Â�É�Í�À�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�È�Ó���Õ�½�Ï�È�Ó���Õ�Ð�Ö������������������������������������������������������������������������
�Ë�Â�Ê���������Ñ�Ð�Ö �Æ�À�Ø�Æ���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ê�Ó���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¾�Ó���Æ�Ë�Õ�Ê�Í�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ú�Î���Ä�Ð�Î�¾�Ú�Î����Raddi 
and Panconesi ������������ �¦�Ò���� �´���� �°�Æ�Î�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó���� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Ú�Ñ�Ê�Ë�¿�� �Æ�Ñ�Ê�Ë�Ð�Ê�Î�Ú�Î�À�Â���� �±�� �Ã�Â�É�Í�Ý�Ó�� ����������
�Â�Î�Õ�Ê�Ñ�Ò�Ð�Ô�ß�Ñ�Æ�Ö�Æ���Ñ�Ì�¿�Ò�È���Æ�Ñ�Ð�Þ�Ì�Ú�Ô�È���Õ�Ð�Ö���¾�Ì�Ë�Ð�Ö�Ó�����Ð���Ã�Â�É�Í�Ý�Ó�������������Í�Ê�Ë�Ò�½���¾�Ì�Ë�È���Í�Æ���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�È���Æ�Ë�Ò�Ð�¿��
�Ò�È�Õ�À�Î�È�Ó�����Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�����Ë�Â�Ê���Ð���Ã�Â�É�Í�Ý�Ó�������������×�Ö�Õ�½���Í�Æ���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Æ�Ö�Ñ�½�É�Æ�Ê�Â���Ô�Õ�Ð���Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Ð�����Í�Æ��
�Æ�Ë�Õ�Æ�Õ�Â�Í�¾�Î�Â���¾�Ì�Ë�È���Ë�Â�Ê���½�×�É�Ð�Î�È���Æ�Ë�Ò�Ð�¿���Ò�È�Õ�À�Î�È�Ó�����'�D�Q�W�L���H�W���D�O���������������� 

 

 
 
�§�Ê�Ë�Ý�Î�Â���������µ�Æ�Ø�Î�È�Õ�¿���Í�Ý�Ì�Ö�Î�Ô�È���Ô�Æ���Ñ�Ì�Æ�Ö�Ò�Ê�Ë�½���Ë�Ì�Â�Å�Ê�½���Õ�Ð�ÖCupressus sempervirens�����²�Ê�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð���Ô�Õ�¾�Ì�Æ�Ø�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö��
�Í�Þ�Ë�È�Õ�Â��Seiridium cardinale�Ô�Æ���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â��in vitro �����������Â�×�Â�À�Ò�Æ�Ô�È���Õ�Í�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Ì�Ð�Ê�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿���Õ�Ð�Ö��
�Í�Þ�Ë�È�Õ�Â�� ���������� �Ë�½�Ì�Ö�Ù�È�� �Õ�È�Ó�� �Õ�Æ�Ø�Î�È�Õ�¿�Ó�� �Í�Ý�Ì�Ö�Î�Ô�È�Ó�� �Í�Æ��Parafilm  ���������� �Ð�Ì�Ê�Ë�¿�� �Î�¾�Ë�Ò�Ú�Ô�È�� �Ñ�Ì�½�Ä�Ê�Ð�Ö�� �Ë�Ì�Â�Å�À�Ô�Ë�Ð�Ö�� ����������
�Æ�Ñ�Ð�Þ�Ì�Ú�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Í�Ð�Ì�Þ�Î�Ô�Æ�Ú�Î�� �Ô�Õ�Â�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Ì�Æ�Ö�Ò�Ê�Ë�½�� �Ë�Ì�Â�Å�Ê�½�� �Ô�Õ�Ð�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�� ���������� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� ���������� �������� �Ë�Â�Ê��
�Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ð�Ò�À�Ú�Î���Õ�Ð�Ö���¾�Ì�Ë�Ð�Ö�Ó���Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Â�×�Â�À�Ò�Æ�Ô�È���Õ�Ð�Ö���×�Ì�Ð�Ê�Ð�Þ���������� 

 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� 

�¥�Ê�Â���Õ�È�Î���Ë�Â�Õ�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�¿���Õ�Ð�Ö���Æ�Î�Ê�Â�À�Ð�Ö���Ø�½�Ò�Õ�È���Ñ�Ì�Â�Ê�Ô�À�Ð�Ö���Õ�Ð�Ö���Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�Ê�Ô�Ô�Ê�Ð�Þ���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î����������
�Ä�Ð�Î�Ê�Å�Ê�Â�Ë�¾�Ó���É�¾�Ô�Æ�Ê�Ó���$�)�/�3���Ñ�Ð�Ö���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Ô�Â�Î�����������Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â���Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�����Æ�Ñ�Õ�½���6�6�5���Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó�����Í�Æ��
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16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�� ���������� ������������ �Ë�Â�Ê�� �������������������� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ä�Î�ß�Ò�Ê�Ô�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �Í�Ð�Ò�×�¿�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Ý�Í�È�Ó����M�Æ�� �Õ�Ð�� �Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ê�Ë�Ý��
�Ø�Â�Ò�Õ�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿�Ó�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó�� �2�Q�H�P�D�S�� ���0�D�U�J�D�U�L�G�R�� �H�W�� �D�O������ ������������ �Ë�Â�Ê�Í�Æ�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Õ�Ê�Í�ß�Î�� �Ë�Â�Õ�Ú�×�Ì�À�Ð�Ö��
�/�2�'� ���������Ë�Â�Ê���É� ���������Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î���¾�Î�Õ�Æ�Ë�Â���Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ô�Þ�Î�Å�Æ�Ô�È�Ó�����Ý�Ô�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Â���Ø�Ò�Ú�Í�Ð�Ô�ß�Í�Â�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó����
�¸�Â�Ò�Õ�Ð�Ä�Ò�Â�×�¿�É�È�Ë�Â�Î���������Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó���Ð�Ê���Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ê���Ë�Â�Õ�Â�Î�Æ�Í�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���������Ø�Ò�Ú�Í�Ð�Ô�ß�Í�Â�Õ�Â�����±���Ø�½�Ò�Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ö 
�Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ���Æ�À�Ø�Æ���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�Ý���Í�¿�Ë�Ð�Ó��������������������cM �Í�Æ���Í�¾�Ô�È���Â�Ñ�Ý�Ô�Õ�Â�Ô�È���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î������������cM�Ë�Â�Ê��
�Í�¾�Ô�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ø�Ò�Ú�Í�Ð�Ô�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó��������������Cm (Avramidou  et al�����������������´�Ø�¿�Í�Â�������� 
 

 
�´�Ø�¿�Í�Â�� ������ �§�Î�Ê�Â�À�Ð�Ó�� �Ø�½�Ò�Õ�È�Ó�� �Ñ�Ì�Â�Ê�Ô�À�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Æ�Ê�� �Õ�Ê�Ó�� ������ �Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ô�Þ�Î�Å�Æ�Ô�È�Ó���� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ê�Ó��
�Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Ô�Æ��cM. 

 
�®�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Ñ�½�Ò�Ð�Å�Ð�� �¾�Ï�Ê�� �Í�È�Î�ß�Î�� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Â�Î�� �Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î���� �Í�Æ�Ò�Ê�Ë�ß�Ó��

�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Ö�Â�À�Ô�É�È�Õ�Ú�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �Í�Þ�Ë�È�Õ�Â�� �Â�Õ�Ý�Í�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �¿�Õ�Â�Î�� ���������������� ���������������Ë�Â�Ê�� ������������
�Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â���� �Æ�Î�ß�� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ�� �Ë�Â�Ê�� �¾�Î�Â�Ó�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó�� ���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó�� �¯�Ð���� ���������� �§�Ê�Ë�Ý�Î�Â�� ������ �Í�Æ�� ����������
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���µ�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î���Æ�Î�Ê�Â�À�Ð���Ø�½�Ò�Õ�È���Ñ�Ì�Â�Ê�Ô�À�Ð�Ö���Õ�Ð�Ö���Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�Ê�Ô�Ô�Ê�Ð�Þ��
�Æ�Ê�Ô�¿�Ø�É�È�Ô�Â�Î���Ô�Õ�Ð���Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ý���Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ê�Ë�Ý���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó���5�4�7�/�����%�U�R�P�D�Q���H�W���D�O�������������������Í�Æ���Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Æ�Þ�Ò�Æ�Ô�È��
�Õ�Ú�Î�� �Ø�Ò�Ú�Í�Ð�Ô�Ú�Í�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Õ�Ð��
�¾�Ì�Ë�Ð�Ó���� �µ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �²�À�Î�Â�Ë�Â�� ������ �£�Î�Ê�Ø�Î�Æ�Þ�É�È�Ë�Â�Î�� �Õ�Ð�Ö�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�Ð�Î�� �Å�Þ�Ð��
QTL �Ñ�Ð�Ö���Ô�Ö�Î�Å�¾�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Í�Æ���Å�Þ�Ð���Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó��AFLP �Í�Æ���Õ�Ê�Í�¾�Ó��LOD=1.78 (0.001<p�����������������Ë�Â�Ê��LOD=1.48 
(0.001<p�����������������Ô�Õ�Â���Ø�Ò�Ú�Í�Ð�Ô�ß�Í�Â�Õ�Â���������Ë�Â�Ê�������Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�� 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� ������ �¸�Ò�Ú�Í�Ý�Ô�Ú�Í�Â���� �Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó���� �É�¾�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Õ�Ð�� �Ø�½�Ò�Õ�È�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �/�2�'�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Ä�Î�ß�Ò�Ê�Ô�Í�Â�� �Õ�È�Ó��
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� 

 
�´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�©���Ø�Â�Ò�Õ�Ð�Ä�Ò�½�×�È�Ô�È���4�7�/���Ä�Î�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î���Ô�Õ�Â���Å�Â�Ô�Ê�Ë�½���Å�¾�Î�Õ�Ò�Â���Ë�Â�Ê���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â���Ô�Õ�Â���Ë�Ú�Î�Ð�×�Ý�Ò�Â��
�¾�Ø�Æ�Ê���Ñ�Ò�Ð�Ô�×�¾�Ò�Æ�Ê���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ì�È�Ò�Ð�×�Ð�Ò�À�Æ�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�Ð�Î���Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ô�Í�Ý���Ä�Ð�Î�Ê�Å�Ê�Â�Ë�ß�Î���É�¾�Ô�Æ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ö���Æ�Ì�¾�Ä�Ø�Ð�Ö�Î��
�Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Õ�Ê�Ë�½�� �Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Ô�À�Â�Ó�� ��Aravanopoulos , 20���������� �´�Õ�È�Î��
�Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���Í�Æ���Õ�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�È���Ø�Â�Ò�Õ�Ð�Ä�Ò�½�×�È�Ô�È�����Æ�Ò�Æ�Ö�Î�¿�É�È�Ë�Â�Î���4�7�/��

�¸�Ò�Ú�Í�Ý�Ô�Ú�Í�Â �¦�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó �ª�¾�Ô�È���Ô�Õ�Ð���Ø�½�Ò�Õ�È LOD 

3 EATG_MCCA 70*_D1.13 160.4 1.48 

10 EAAC_MCCT60*_D2.18 36.0 1.78 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�Ñ�Ð�Ö�� �Ô�Ö�Î�Å�¾�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Õ�Ð�� �¾�Ì�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ö�Ñ�Â�Ò�Ê�Ô�Ô�Ê�Ð�Þ���� �¤�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î�� �Å�Þ�Ð�� �4�7�/�� �Ñ�Ð�Ö��
�Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Ô�É�Æ�Î�ß�Ó���Ô�Ö�Î�Å�Æ�Å�Æ�Í�¾�Î�Â���Í�Æ���Å�Þ�Ð���Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó���Í�Æ���Õ�Ê�Í�¾�Ó���/�2�'��� �������������������������S�����������������Ë�Â�Ê��LOD=1.48 
���������������S�����������������Ô�Õ�Â���Ø�Ò�Ú�Í�Ð�Ô�ß�Í�Â�Õ�Â���������Ë�Â�Ê�������Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�����²�Â�Ò�Ý�Ì�Ð���Ñ�Ð�Ö���È���Ñ�Ê�É�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Þ�Î�Å�Æ�Ô�È�Ó��
�Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿���� �È�� �Õ�Ê�Í�¿�� �/�2�'�� �Å�Æ�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ö�Ù�È�Ì�¿���� �º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�� �Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Õ�Â��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ì�Â�Ø�À�Ô�Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ô�Õ�È�� �Å�Ê�Æ�É�Î�¿��
�Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È���Ñ�Ò�ß�Õ�È�� �×�Ð�Ò�½�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Î�Ê�Ø�Î�Æ�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �4�7�/�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ô�Æ�� �Í�¾�Ì�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó��
�Õ�Â�Ï�Ê�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿�Ó���Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�Ó��Cupressaceae �Ë�Â�Ê���Í�Ê�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���Ì�À�Ä�Æ�Ó���×�Ð�Ò�¾�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Ý�Í�Ð�Ê�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â��

�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ä�Ê�Â���¾�Î�Â���Ë�Ú�Î�Ð�×�Ý�Ò�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó�����¥�Æ�Î�Ê�Ë�½�����Ë�Â�É�ß�Ó���Ð�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Â�Î�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó���Ô�Õ�È���Å�Ê�Æ�É�Î�¿��
�Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â���Ä�Ê�Â���Õ�Â���Ë�Ú�Î�Ð�×�Ý�Ò�Â���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Æ�Ô�Õ�Ê�½�Ô�Æ�Ê���Ô�Õ�È�Î���Â�Î�À�Ø�Î�Æ�Ö�Ô�È���4�7�/���Ñ�Ð�Ö���Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Í�Æ���Õ�È�Î��
�Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Ë�Â�Ê���Õ�Â���Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�½���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Õ�Ð�Ö���Ï�Þ�Ì�Ð�Ö����Plomion  et �D�O���������������������È���Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â���Ñ�Ð�Ö��
�Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Í�Æ���Õ�È�Î���Â�Î�À�Ø�Î�Æ�Ö�Ô�È���4�7�/���Ä�Ê�Â���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ð�Ì�Þ���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�È����
�®�Ê�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���Ì�À�Ä�Æ�Ó���Â�Î�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�È���Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â���Â�×�Ð�Ò�½���Õ�È�Î���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ð�Ö��
�Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Pinus taeda �Ô�Õ�Ð���Í�Þ�Ë�È�Õ�Â��Cronartium quercuum (L�L���H�W���D�O�������������������Ë�Â�Ê���Â�Î�Â�×�¾�Ò�Æ�Ê���Õ�È�Î���Þ�Ñ�Â�Ò�Ï�È��
1-���� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Î�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ì�¾�Ä�Ø�Ð�Ö�Î���� �´�Õ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó Pinus radiata ���'�H�Y�H�\�� �H�W�� �D�O������ ������������ �Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó��
�Â�Î�Ê�Ø�Î�Æ�Þ�É�È�Ë�Â�Î���Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â���4�7�/ �Ñ�Ð�Ö���Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Í�Æ���Õ�È�Î���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Õ�Ð Dothistroma septospora. 

�²�Â�Ò�Ý�Í�Ð�Ê�Æ�Ó�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Æ�Ó�� �Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Þ�Î�È�Ô�È�Ó�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�Ê�Â�Ë�ß�Î�� �Õ�Ý�Ñ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ä�Î�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�� ���4�7�/s) �Ñ�Ð�Ö��
�Â�×�Ð�Ò�Ð�Þ�Î�����Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Â���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À���Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó���Ô�Æ���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�½���Æ�À�Å�È�����Ý�Ñ�Ú�Ó��
�Ô�Õ�Ð���Â�Í�Ñ�¾�Ì�Ê����Vitis vinifera�������)�L�V�F�K�H�U���H�W���D�O�������������������:�H�O�W�H�U���H�W���D�O�������������������Ý�Ñ�Ð�Ö���Â�Î�Ê�Ø�Î�Æ�Þ�É�È�Ë�Â�Î���4�7�/s �Ä�Ê�Â��
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Í�Þ�Ë�È�Õ�Æ�Ó�����Ô�Õ�Ð�� �Ò�Þ�Ç�Ê�� ��Oryza sativa���� ���6�D�O�O�D�X�G�� �H�W�� �D�O������ ������������ �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Â�Î�Ê�Ø�Î�Æ�Þ�É�È�Ë�Â�Î��

�Ñ�¾�Î�Õ�Æ�� �4�7�/s �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Ì�¾�Ä�Ø�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Ð�� �Í�Þ�Ë�È�Õ�Â��
Magnaporte grisea�������7�R�R�M�L�Q�G�D���H�W���D�O�������������������Ë���Â�����©���Ô�È�Í�Â�Ô�À�Â���Õ�Ú�Î���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î���¾�Ä�Ë�Æ�Ê�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���Ý�Õ�Ê��

�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ò�ß�Õ�È�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�Â�×�Ð�Ò�½���Ô�Õ�È�� �Å�Ê�Æ�É�Î�¿�� �Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î �Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â��
Cupressaceae���� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ò�ß�Õ�È�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�¾�Ä�Ä�Ê�Ô�È�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î�� �Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö��

�Æ�Ì�¾�Ä�Ø�Ð�Ö�Î���Õ�È�Î���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Ô�Õ�È�Î���Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Â���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ñ�Ò�ß�Õ�Ð���Ã�¿�Í�Â���Ä�Ê�Â���Õ�È��
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Abstract 

Cypress (Cupressus sempervirens L.) is a key species for Mediterranean ecosystems 

showing high tolerance in extreme environmental conditions. Resistance to cypress canker 
caused by Seiridium cardinale is of paramount importance,  as this is the most damaging disease 
for most Cupressus species worldwide. In Greece, the disease was first detected in 1963 and 
since then has spread throughout the country causing extensive tree mortality, especially in 
areas with humid climate. The obj ective of this research was to detect genomic regions (QTL) 
which are associated with resistance to cypress canker by using a genetic map which was 
constructed with f -AFLP and f-SSR markers. The progenies used consisted of 382 full sibs 
derived from a cross between a tolerant and a susceptible parent. Canker resistance in the 
mapping family was evaluated by applying artificial inoculations with the S. cardinale isolate 
ATCC 38654 on two branches of each genotype. After six months, branches were cut and the 
canker area was evaluated. The percentage of resistant, tolerant and susceptible to S. cardinale 
genotypes, was 22.64%, 70.94% and 6.42% respectively, and a genotype with 100% complete 
healing was found. Further investigation with genetic mapping revealed two QTLs associated 
with the genetic resistance to S. cardinale. The two QTLs that were mapped in the 3rd and the 

10th chromosome had a statistically significant association with one upstream and one 
downstream f -AFLP marker in the respective chromosomes (0.01<p<0.04 and 0.01<p<0.04), 
even though LOD scores were relatively low (1.78 and 1.48 respectively). The QTLs identified, 
present a first step towards identifying underlying genes controlling resistance to S. cardinale 

and towards the future employment of marker assisted selection in cypress breedingfor the 
trait under investigation.  
 
Key words:  cypress, canker, quantitative trait loci  
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�������� �Æ�Î�Õ�Ý�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���� �£�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Ú�Î�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Õ�Â�Ä�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Å�Æ�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ��
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�§�Ö�Ø�Â�Ò�Ê�Ô�Õ�À�Æ�Ó 
�+���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â���Ø�Ò�È�Í�Â�Õ�Ð�Å�Ð�Õ�Æ�À�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���§�Ö�Ò�Ú�Ñ�Â�Û�Ë�¿ �œ�Î�Ú�Ô�È���Í�¾�Ô�Ú���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó��LIFE13 ENV/SI/000148 
"LIFE for European Forest Genetic Monitoring System"  
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�²�³�º�µ�£���£�²�±�µ�§�­�§�´�®�£�µ�£���§�²�«�¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���£�¯�£�­�¶�´�©�´���®�§�µ�£�­�­�£�°�©�´��
�£�§�«�ª�£�­�±�¶�´���²�­�£�µ�£�¯�±�¶����Platanus  orientalis  VAR . CRETICA  DODE �����®�§��

�¸�³�©�´�©���·�ª�±�³�«�¨�±�¯�µ�º�¯���§�²�«�¥�§�¯�§�µ�«�¬�º�¯���¦�§�«�¬�µ�º�¯����MSAP ). 

�®�����²�Â�Ñ�Â�É�Æ�Ð�Å�ß�Ò�Ð�Ö�����£�����µ�Ç�½�Í�Ð�Ö�����§�� �£�����£�Ã�Ò�Â�Í�À�Å�Ð�Ö�����£�� �®�����·�Â�Ò�Ô�½�Ë�Ð�Ä�Ì�Ð�Ö�����§����
�®�Â�Ì�Ì�Ê�Â�Ò�Ð�Þ, �·��  �£�����£�Ò�Â�Ã�Â�Î�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó�� 

 
�£�Ò�Ê�Ô�Õ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ê�Ð���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ���²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó����

�§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¦�Â�Ô�Ê�Ë�¿�Ó���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ê���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���¦�Â�Ô�Ð�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�ß�Î���§�Ê�Å�ß�Î�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�����*�5������������
aravanop@for.auth.gr 

 

�´�Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Ñ�Ò�ß�Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
�Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó�� �Í�Æ�Õ�½�Ì�Ì�Â�Ï�È�Ó�� �Â�Æ�Ê�É�Â�Ì�Ð�Þ�Ó�� �Ñ�Ì�Â�Õ�½�Î�Ð�Ö�� ��Platanus orientalis var. cretica �'�R�G�H���� �Í�Æ�� �Ø�Ò�¿�Ô�È��
�×�É�Ð�Ò�Ê�Ç�Ð�Ö�Ô�ß�Î�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î�� ���0�6�$�3�������±�� �Â�Î�Â�Õ�Ð�Ì�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Ñ�Ì�½�Õ�Â�Î�Ð�Ó�� ��Platanus orientalis, 

�3�O�D�W�D�Q�D�F�H�D�H���� �×�Þ�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Â�Î�Â�Õ�Ð�Ì�Ê�Ë�¿�Ó�� �®�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�À�Ð�Ö���� �Æ�Î�ß�� �Ô�Õ�È�Î�� �¬�Ò�¿�Õ�È�� �×�Þ�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �È��
�×�Ö�Ô�Ê�Ë�¿�� �Í�Æ�Õ�½�Ì�Ì�Â�Ï�È��Platanus orientalis �Y�D�U���� �F�U�H�W�L�F�D�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê�� �Â�Æ�Ê�É�Â�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î��

�Ð�Ñ�Ð�À�Â���È���Ñ�Ò�ß�Õ�È���Â�Î�Â�×�Ð�Ò�½���Ä�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î���ª�Æ�Ý�×�Ò�Â�Ô�Õ�Ð����������-���������Ñ���¸���������±���Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó��
�¿�Õ�Â�Î���È���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���Ë�Â�Ê���È���Æ�Ñ�Ê�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Õ�Ú�Î���Â�Æ�Ê�É�Â�Ì�ß�Î���Ñ�Ì�Â�Õ�½�Î�Ú�Î���Õ�È�Ó���¬�Ò�¿�Õ�È�Ó���Í�Æ���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�Ð�Þ�Ó��
�Æ�Ñ�Ê�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó�����0�6�$�3�������´�Ö�Ì�Ì�¾�Ø�Õ�È�Ë�Â�Î���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½���������Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�À���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê���Â�Æ�Ê�É�Â�Ì�Ð�Þ�Ó��
�Ñ�Ì�Â�Õ�½�Î�Ð�Ö���� �©�� �Æ�Ë�Ø�Þ�Ì�Ê�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Í�Ý�Î�Ú�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �'�1�$�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �&�7�$�%�� �Ë�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�� �Õ�È�Ó�� �Í�Æ�É�Ö�Ì�À�Ú�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �'�1�$�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Ê�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�À��
�Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ð�À���0�6�$�3�����Æ�Ñ�Ê�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î�����©���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó���0�6�$�3���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ä�¿���Õ�È�Ó���Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö��
�$�)�/�3�� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Å�Þ�Ð�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ð�À�� �Æ�Î�Ç�Þ�Í�Ú�Î��EcoRI-MspI �Ë�Â�Ê��EcoRI-HpaII  �Í�Æ��
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Æ�Ö�Â�Ê�Ô�É�È�Ô�À�Â�� �Ô�Õ�È�Î�� �Í�Æ�É�Ö�Ì�À�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �&�&�*�*�� �Ë�Ö�Õ�Ð�Ô�À�Î�È�Ó���� �®�Æ�� �Õ�È�Î�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Â�Ö�Õ�¿���� �È��
�Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Ö�Ð�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�ß�Î�� �Æ�Î�Ç�Þ�Í�Ú�Î�� �Å�À�Î�Æ�Ê�� �Õ�È�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â��
�Æ�Ï�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Õ�Æ�Ô�Ô�½�Ò�Ú�Î�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ú�Î�� �Í�Æ�É�Ö�Ì�À�Ú�Ô�È�Ó�� ���Í�Æ�É�Ö�Ì�À�Ú�Ô�È��
�Æ�Ô�Ú�Õ�Æ�Ò�Ê�Ë�¿�Ó �Ë�Ö�Õ�Ð�Ô�À�Î�È�Ó�����Í�Æ�É�Ö�Ì�À�Ú�Ô�È���Æ�Ï�Ú�Õ�Æ�Ò�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Ö�Õ�Ð�Ô�À�Î�È�Ó�����Í�È���Í�Æ�É�Ö�Ì�À�Ú�Ô�È���Ë�Â�Ê���Í�È���Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Ê�Í�È��
�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È�������±�Ê���Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�È�Ó���Â�Ì�Ö�Ô�Ê�Å�Ú�Õ�¿�Ó���Â�Î�Õ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�Ó���Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Æ�Ò�½�Ô�È�Ó���Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ��
�Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ö�Ø�È�Õ�¿���$�%�,���������[�O���Í�Æ���Õ�Ð���Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ê�Ë�Ý���*�H�Q�H�P�D�S�S�H�U���Y���������Ë�Â�Ê���Õ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Â�Î�Â�Ì�Þ�É�È�Ë�Â�Î��
�Ô�Æ�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�� �5�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ê�Ë�Ý�� �0�6�$�3�B�F�D�O�F���U���� �µ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Í�Æ���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¿�Ó���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���Â�Æ�Ê�É�Â�Ì�Ð�Þ�Ó���Ñ�Ì�Â�Õ�½�Î�Ð�Ö��  



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 149 

DE NOVO  �£�­�­�©�­�±�¶�¸�«�´�©���¬�£�«���´�¶�¥�¬�³�«�µ�«�¬�©���£�¯�£�­�¶�´�©���µ�º�¯��
�®�§�µ�£�¥�³�£�·�©�®�£�µ�º�¯���¦�¶�±���¦�«�£�·�±�³�§�µ�«�¬�º�¯���´�§ �®�§�¥�§�ª�±�´���²�±�«�¬�«�­�«�º�¯��

�¬�±�­�±�¬�¶�ª�«�£�´����Cucurbita  pepo) 

�£�����°�Â�Î�É�Ð�Ñ�Ð�Þ�Ì�Ð�Ö1,2�����·�����¹�Ú�Í�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó2�����,�����¥�Â�Î�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó1,2, �£�����¬�Â�Ì�Þ�Ã�Â�Ó3�����£����
�µ�Ô�Â�Ö�Õ�½�Ò�È�Ó1,2, �²�����®�Â�Å�¾�Ô�È�Ó2, �§�����¯�Ê�½�Î�Ê�Ð�Ö-�±�Í�Ñ�Æ�Û�Î�Õ�½�Õ1 

 
1�§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ê���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���·�Ö�Õ�ß�Î�����´�Ø�Ð�Ì�¿���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ��

�²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�������£���²���ª�����������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È����mail : nianiou @agro.auth.gr 
2�«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���§�×�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î���¤�Ê�Ð�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�ß�Î�����§���¬���§���µ���£���������Ð���Ø�Ì�Í���Ð�Å�Ð�Þ���¸�Â�Ò�Ê�Ì�½�Ð�Ö- �ª�¾�Ò�Í�È�Ó�����ª�¾�Ò�Í�È����

�ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È����57001 
3�«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���²�Ý�Ò�Ú�Î�����§�­�¥�±-�¦�¿�Í�È�Õ�Ò�Â�����ª�¾�Ò�Í�È�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È����

57001 

 
�µ�Ð�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ð�� �Ë�Ð�Ì�Ð�Ë�Þ�É�Ê�� ��Cucurbita pepo���� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Æ�Ê�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Ð�Þ�Ó �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�Ó �Ñ�Ð�Ö 

�Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Ö�Î �Ñ�Ð�Ê�Ë�À�Ì�Ð�Ö�Ó �Ô�Æ �Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�Ó �Ë�Â�Ê �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À �Í�Ê�Â �Â�Ñ�Ý �Õ�Ê�Ó �Ñ�Ê�Ð �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó 
�Ì�Â�Ø�Â�Î�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�¾�Ó �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó. �º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð, �Ð�Ê �Ñ�Ì�È�Ò�Ð�×�Ð�Ò�À�Æ�Ó �Ñ�Ð�Ö �Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê �Í�Æ �Õ�Â �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â �Ë�Â�Ê �Õ�Ð�Ö�Ó 
�Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�Ð�Þ�Ó �Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó �Ô�Õ�Ð �Ë�Ð�Ì�Ð�Ë�Þ�É�Ê �Æ�À�Î�Â�Ê �Ñ�Ð�Ì�Þ �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó�����²�Ò�Ð�Ë�Æ�Ê�Í�¾�Î�Ð�Ö���Î�Â���Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ð�Þ�Î���Î�¾�Â��
�Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â���Ë�Â�Ê���Î�Â���Â�Î�Â�Ñ�Õ�Ö�Ø�É�Ð�Þ�Î���Ë�Â�Ê�Î�Ð�×�Â�Î�Æ�À�Ó���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�Ð�À���Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó���Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Õ�Ð�Ö��
�Í�Æ�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� ��RNA -Seq���� �Å�Þ�Ð�� �Â�Ë�Ò�Â�À�Ú�Î�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ð�� �Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �¶�%�L�J��
�0�R�R�V�H�·�� ���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ý�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �¶Munchkin �·�� ���Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Ó�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ý�Ó������ �¥�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Þ�Ø�È�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö��
�Í�Æ�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� ��transcriptome ���� �Õ�Ú�Î�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Æ�Ï�Â�Ä�Ú�Ä�¿��mRNA  �Â�Ñ�Ý���×�Þ�Ì�Ì�Â�� �Ë�Â�Ê��
�É�È�Ì�Ö�Ë�½�� �½�Î�É�È���� �µ�Ð��mRNA  �Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ö�Ø�¿�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Þ�Ø�È�Ô�È�Ó�� �Î�¾�Â�Ó�� �Ä�Æ�Î�Ê�½�Ó�� ��next-
generation sequencing������ �£�Ñ�Ð�Ë�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½�� �� �*�%�� �Ñ�Ì�È�Ò�Ð�×�Ð�Ò�Ê�ß�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �%�L�J��
Moose (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Traces/sra/?run=SRR3056882 ���� �Ë�Â�Ê�� �� GB 
�Ñ�Ì�È�Ò�Ð�×�Ð�Ò�Ê�ß�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �0�X�Q�F�K�N�L�Q��
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�Î�Â���Â�Î�¿�Ë�Æ�Ê���Ô�Õ�Ê�Ó���Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î���0�<�%�����E�+�/�+�����$�8�;���,�$�$���Ë�Â�Ê���$�3�������©���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���¾�Ë�×�Ò�Â�Ô�È��
�Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Â�Î�Â�×�Æ�Ò�É�¾�Î�Õ�Ú�Î�� �Í�Æ�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Î�Õ�Ú�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �¶�%�L�J�� �0�R�R�V�H�·�� �É�Â�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Ô�Æ�� �Î�Â��
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�Å�À�Ë�Ì�Ú�Î�Â���Í�Ý�Ò�Ê�Â���'�1�$�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Î�Õ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �3�&�5�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Â�Ñ�Â�Ò�Â�À�Õ�È�Õ�È���Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î�� �Â�Ë�Ò�Ê�Ã�¿�� �Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ô�Í�Ý��
�Õ�Ð�Ö�� �Ô�È�Í�Æ�À�Ð�Ö�� �Õ�¿�Ï�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ð�Ó���� �©�� �Ð�Ñ�Ð�Ê�Â�Å�¿�Ñ�Ð�Õ�Æ�� �Ô�È�Í�Æ�Ê�Â�Ë�¿�� �Â�Ì�Ì�Â�Ä�¿�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ö�Ø�À�Â�� �Õ�Ð�Ö��
�'�1�$�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�Ì�Æ�À�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Ñ�Æ�Ê�Ë�Ý�Î�Ê�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Â�Í�Ñ�Þ�Ì�È�Ó�� �Õ�¿�Ï�È�Ó���� �©�� �+�5�0�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �¾�Ø�Æ�Ê��
�Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À�� �Í�Æ�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�À�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Ð�Í�½�Å�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö�� �¤�Ê�Ð�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�ß�Î��-�§�¬�§�µ�£�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î��
�Â�Ë�Ò�Ê�Ã�¿���Å�Ê�½�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Ë�Â�Ê���Õ�Â�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�����Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����Õ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î���Ë���½�����µ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Õ�È�Ó��
�Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ã�Æ�Ã�Â�À�Ú�Ô�Â�Î�� �Õ�È�Î�� �Þ�Ñ�Â�Ò�Ï�È�� �Ô�Õ�Ð�Ø�Æ�Ö�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Â�Ì�Ì�Â�Ä�ß�Î�� �¾�Ñ�Æ�Ê�Õ�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Õ�È�Ó��
�Õ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó�� �=�)�1�� �Õ�Ý�Ô�Ð�� �Ô�Õ�Â�� �Í�È�Õ�Ò�Ê�Ë�½�� �×�Ö�Õ�½�� �Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Ä�Ý�Î�Ð�Ö�Ó���� �´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½���� �Ð�Ê��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Î�Ð�Ö�Ë�Ì�Æ�½�Ô�Æ�Ó���� �Ô�Æ���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ö�Ë�Ð�Ì�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Õ�Â�Ø�Þ�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �+�5�0��
�Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó�����Å�Ê�Æ�Ö�Ë�Ð�Ì�Þ�Î�Ð�Ö�Î���Õ�È���Í�Æ�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¿���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Ë�Â�Ê���Â�Î�À�Ø�Î�Æ�Ö�Ô�È���Í�Æ�Õ�Â�Ì�Ì�½�Ï�Æ�Ú�Î���Ô�Õ�Â���×�Ö�Õ�½��  
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1�§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ê���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���·�Ö�Õ�ß�Î�����´�Ø�Ð�Ì�¿���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ��

�²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����£�²�ª�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�����§�Ì�Ì�½�Å�Â 
2�§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¦�Â�Ô�Ê�Ë�¿�Ó���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ê���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���¦�Â�Ô�Ð�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�ß�Î���§�Ê�Å�ß�Î�����´�Ø�Ð�Ì�¿���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó��

�Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ���²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����£�²�ª�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�����§�Ì�Ì�½�Å�Â 
3�«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���§�×�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î���¤�Ê�Ð�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�ß�Î�����§�¬�§�µ�£�����ª�¾�Ò�Í�È�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�����§�Ì�Ì�½�Å�Â 

 
�µ�Â���Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â���Õ�Ú�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Ê�ß�Î���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Ð�Ö�Î��LRRs (Leucine-�5�L�F�K���5�H�S�H�D�W�V�����Å�Ð�Í�Ê�Ë�¾�Ó��

�Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¾�Ó�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Æ�Ñ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ö�Ñ�Ð�Å�Ð�Ø�¾�Ú�Î���Í�Æ���Õ�Â���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð�Ö�Ó���Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¾�Ó���Í�Ð�Ì�Ö�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�Ð�Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Ú�Î���Í�Ö�Ë�¿�Õ�Ú�Î�����©��
�Ö�Ñ�Ý-�Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â���Õ�Ú�Î���Ô�Æ�Ò�Ê�Î�ß�Î���É�Ò�Æ�Ð�Î�Ê�Î�ß�Î���Ë�Ê�Î�Â�Ô�ß�Î���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Ð�Ö�Î��LRR �Ö�Ñ�Ð�Å�Ð�Ø�Æ�À�Ó����LRR receptor-
like serine threonine kinases) �É�Æ�Ú�Ò�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Ý�Õ�Ê���Ñ�Â�À�Ç�Ð�Ö�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý���Ò�Ý�Ì�Ð���Ô�Õ�Ê�Ó���Â�Î�Õ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ê�Ó���½�Í�Ö�Î�Â�Ó��

�¾�Î�Â�Î�Õ�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Ú�Î�� �Í�Ö�Ë�¿�Õ�Ú�Î���� �� �²�Â�Ò�½�Ì�Ì�È�Ì�Â���� �Õ�Â�� �Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��
(RGAs���� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ô�Õ�Æ�Î�½�� �Ô�Ö�Î�Å�Æ�Å�Æ�Í�¾�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Â�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â��
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î�����µ�Â��RGAs �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Æ�Ö�Ò�Þ�Õ�Â�Õ�Â���Ô�Â�Î���Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�Ð�À��
�Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�Ð�À���Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó���Ô�Æ���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Â���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¿�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È�Î���Æ�Ñ�À�Õ�Æ�Ö�Ï�È���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��
�Ô�Æ�� �Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Ð�Ö�Ó�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���� �µ�Â�� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Æ�Ò�Â�Ô�Ê�½�Ó�� ��Prunus avium �/������ �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �Í�Ð�Ö�Ò�Ê�½�Ó��
(Morus notabilis�����Ñ�Ò�Ð�Ô�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Â�Ò�Ë�Æ�Õ�Ð�Þ�Ó���×�Ö�Õ�Ð�Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Ð�Ö�Ó���Í�Þ�Ë�È�Õ�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Â���Ä�Ð�Î�Ê�Å�Ê�ß�Í�Â�Õ�Â��

�Õ�Ð�Ö�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ò�Ý�Ô�×�Â�Õ�Â���Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ö�Ø�È�Í�¾�Î�Â���Ë�Â�Ê���Ë�Â�Õ�Â�Õ�Æ�É�Æ�Ê�Í�¾�Î�Â���Ô�Æ���Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î�����®�Æ���Ô�Õ�Ý�Ø�Ð���Î�Â��
�Å�Ê�Æ�Ö�Ò�Ö�Î�É�Ð�Þ�Î���Ð�Ê���Æ�Ï�Æ�Ì�Ê�Ë�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ê�¾�Ô�Æ�Ê�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó���Ñ�Ð�Ö���Â�Ô�Ë�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Æ�����������Ð�Í�Ý�Ì�Ð�Ä�Â 
RGAs �Ô�Õ�È�Î���Ë�Æ�Ò�Â�Ô�Ê�½���Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Æ�����������Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â�����Ô�Æ�Ò�Ê�Î�ß�Î���É�Ò�Æ�Ð�Î�Ê�Î�ß�Î���Ë�Ê�Î�Â�Ô�ß�Î���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Ð�Ö�Î��LRR 
�Å�Ð�Í�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�� �Ô�Õ�È�� �Í�Ð�Ö�Ò�Ê�½���� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î��in silico �Â�Ò�Ë�Æ�Õ�¾�Ó�� �Æ�Ï�Æ�Ì�Ê�Ë�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ë�Â�Ê��

�×�Ö�Ì�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ê�Ó�����¤�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ê�Ó���Å�Ö�Ð���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�¾�Ó���Ñ�Ê�¾�Ô�Æ�Ê�Ó���É�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó��
(positive  selection���� �Î�Â�� �Â�Ô�Ë�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Â�Ö�Õ�½�� �Õ�Â�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�ß�Î�Õ�Â�Ó�� �Â�Ò�Ë�Æ�Õ�½�� �Í�Ð�Î�Õ�¾�Ì�Â��
�Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ï�Æ�Ì�Ê�Ë�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó���� �§�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Í�Ð�Ö�Ò�Ê�½�Ó�� �Ð�Ê�� �Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ê�Ó��
�Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Â�Î�½�Í�Æ�Ô�Â�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� ��������LRRs �Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ö�Ø�À�Æ�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ú�Î�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î���� �µ�Â��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ö�Ñ�Ð�Å�Æ�Ê�Ë�Î�Þ�Ð�Ö�Î���Ý�Õ�Ê���Ñ�Ð�Ì�Ì�¾�Ó���×�Ð�Ò�¾�Ó���È���Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�¿���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ú�Î��LRRs �Å�Ð�Í�ß�Î��
�Ô�Ö�Î�Ð�Å�Æ�Þ�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�¾�Ó���Ñ�Ê�¾�Ô�Æ�Ê�Ó���É�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó���Ô�Æ���Â�Ö�Õ�¾�Ó���Õ�Ê�Ó���Å�Ð�Í�¾�Ó���Õ�Ð�Ö�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�Ð�Î���Ô�Õ�Â���Å�Ö�Ð���Æ�À�Å�È��
�Å�¾�Î�Å�Ò�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Ï�Æ�Õ�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���� �µ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�Ó�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î�� �Î�Â��
�Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Ð�Þ�Î���Ô�Æ���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Â���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Í�Æ���Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��
�Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ë�Æ�Ò�Â�Ô�Ê�½�Ó���Ë�Â�Ê���Í�Ð�Ö�Ò�Ê�½�Ó���Ô�Æ���Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ô�Ã�Ð�Ì�¾�Ó����  
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E�¯�´�º�®�£�µ�º�´�©���µ�º�¯���²�§�³�«�±�¸�º�¯��DECOYS �´�µ�±�¶�´���¶�²�±�¦�±�¸�§�«�´���µ�º�¯��
�¥�±�¯�«�¦�«�º�¯���£�¯�ª�§�¬�µ�«�¬�±�µ�©�µ�£�´���´�µ�£���·�¶�µ�£���¬�£�«���§�·�£�³�®�±�¥�§�´���´�µ�©��

�¥�§�¯�§�µ�«�¬�©���¤�§�­�µ�«�º�´�© 

A�����¨�Â�Í�Ñ�Ð�Þ�Î�È�Ó1, I �����¥�Â�Î�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó2,3, A �����µ�Ô�Â�Ö�Õ�½�Ò�È�Ó1,3�����²����M �Â�Å�¾�Ô�È�Ó3 

 
1�§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ê���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���·�Ö�Õ�ß�Î�����´�Ø�Ð�Ì�¿���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ��

�²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�� �£�²�ª�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�����§�Ì�Ì�½�Å�Â 
2�§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¦�Â�Ô�Ê�Ë�¿�Ó���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ê���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���¦�Â�Ô�Ð�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�ß�Î���§�Ê�Å�ß�Î�����´�Ø�Ð�Ì�¿���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó��

�Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ���²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����£�²�ª�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�����§�Ì�Ì�½�Å�Â 
3�«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���§�×�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î���¤�Ê�Ð�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�ß�Î�����§�¬�§�µ�£�����ª�¾�Ò�Í�È�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�����§�Ì�Ì�½�Å�Â 

 

�²�Ò�Ý�Ô�×�Â�Õ�Æ�Ó���Í�Æ�Ì�¾�Õ�Æ�Ó���¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î���Ý�Õ�Ê���Ð�Ê���Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Ð�Ö�Î��LRRs �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó����Leucine-
Rich Repeats-containing  proteins) �Å�Ê�Â�Å�Ò�Â�Í�Â�Õ�À�Ç�Ð�Ö�Î�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ò�Ý�Ì�Ð�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¿��
�Â�Î�Â�Ä�Î�ß�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Ú�Î�� �Í�Ö�Ë�¿�Õ�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Ù�¿�×�Ê�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Ï�Æ�Î�Ê�Ô�Õ�¾�Ó���� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Í�¾�Ô�Ú�� �Õ�È�Ó��
�Æ�Î�Æ�Ò�Ä�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�ß�Î�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Æ�Ñ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ú�Î�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö��PAMPs (Pathogen Associated Molecular  
Patterns���� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ú�Î �Â�Î�Ð�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î�� �Â�Î�Õ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ú�Î�� ��PAMPs-triggered  immunity )���� �µ�Â��
�Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â�� �Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�Æ�Ó-�Ö�Ñ�Ð�Å�Ð�Ø�Æ�À�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�ß�Î�� ��effectors���� �Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Â���� �±�Ê�� �Â�Ò�Ø�Ê�Õ�Æ�Ë�Õ�Ð�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� �Å�Ð�Í�¾�Ó�� �Â�Ö�Õ�ß�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Å�Æ�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê��
�Ë�Â�É�Ý�Ì�Ð�Ö�� �Ô�Ö�Î�Õ�È�Ò�È�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Â�Ë�Ý�Í�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �À�Å�Ê�Ð�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Æ�À�Å�Ð�Ó���� �²�Ð�Ì�Þ�� �Ô�Ö�Ø�Î�½�� �Õ�Â�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â�� �Â�Ö�Õ�½��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Ð�Ö�Î���Í�Ê�Â���Ñ�Ì�È�É�ß�Ò�Â�� �Æ�Î�Ô�Ú�Í�Â�Õ�Ú�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ð�Î�Ð�Í�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Æ�Î��
�Ô�Ö�Î�Õ�Ð�Í�À�Â�� �´decoys�µ���� �£�Ö�Õ�¾�Ó�� �Ð�Ê�� �Å�Ð�Í�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�� �Ð�Ö�Ô�Ê�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Å�Ê�Â�Å�Ò�Â�Í�Â�Õ�À�Ç�Ð�Ö�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ò�Ý�Ì�Ð��
�Ô�Õ�È���Å�¾�Ô�Í�Æ�Ö�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î���Õ�Ú�Î���Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Ú�Î���Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�ß�Î���Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�¾�Ñ�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Í�Æ���Â�Ö�Õ�Ý�Î���Õ�Ð�Î���Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð���¾�Î�Â��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð�� �Â�Î�Â�Ä�Î�ß�Ò�Ê�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Ú�Î���� �±�Ê�� �Ñ�Ê�Ð�� �Ô�Ö�Î�È�É�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó��
�Å�Ð�Í�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó���Â�Ö�Õ�ß�Î���Õ�Ú�Î���´decoys�µ���Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î���Ë�Ê�Î�½�Ô�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó���Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö���Ô�Æ�Ò�Ê�Î�ß�Î���Ë�Â�Ê��
�Õ�Ö�Ò�Ð�Ô�Ê�Î�ß�Î���� �®�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Ô�È�Í�Â�Ô�À�Â�� �Å�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Í�¾�Ò�Æ�Ó�� �Í�Â�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Æ�Î�Ô�Ú�Í�½�Õ�Ú�Ô�È�� �Í�¾�Ô�Ú�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
�Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ô�Æ�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ö�Ñ�Ð�Å�Ð�Ø�¾�Ú�Î�� �Í�Æ��LRRs �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�� �� �Î�¾�Ú�Î�� �Å�Ð�Í�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�ß�Î��
decoys �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �¾�Ä�Ë�Ö�Ò�È�Ó �Ë�Â�Ê�� �Æ�Ö�Ò�Æ�À�Â�Ó�� �Â�Î�Â�Ä�Î�ß�Ò�Ê�Ô�È�Ó�� �Í�Ð�Ì�Ö�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�ß�Î���� �¦�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó�� �Ã�Ê�Ð�Ñ�Ì�È�Ò�Ð�×�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¾�Ó�� �Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�À�Ø�Î�Æ�Ö�Ô�È��
�Õ�Ú�Î��decoys �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�ß�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�Ó�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�Ê�Ú�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ô�Æ�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�Ó�� �Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó���Ô�Õ�Ð���Ã�Â�É�Í�Ý���Â�Ñ�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�À�Â���Õ�Ð�Ö�Ó�����Ô�Õ�È���Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â���Õ�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È���Õ�Â�Ï�Ê�Î�Ý�Í�È�Ô�È��
�Õ�Ð�Ö�Ó���� �µ�Â�� �Ñ�Ò�ß�Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Æ�Î�É�Â�Ò�Ò�Ö�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Ý�Ô�Ð�Î�� �Â�×�Ð�Ò�½�� �Õ�È�Î�� �Þ�Ñ�Â�Ò�Ï�È�� �Ñ�Ì�È�É�ß�Ò�Â�Ó��
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�ß�Î��decoys �Ô�Æ�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Å�Ð�Ø�Æ�À�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î��
�Â�Î�Â�Ä�Î�ß�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Ú�Î�� �Ô�Æ�� �Ë�½�Ñ�Ð�Ê�Â�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�Ê�ß�Í�Â�Õ�Â���� �µ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Â�Ö�Õ�½�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î�� �Î�Â��
�¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�� �Â�Î�Õ�À�Ë�Õ�Ö�Ñ�Ð�� �Ô�Õ�È�Î�� �Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¿�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Í�Æ�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó��
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���¾�Î�Â�Î�Õ�Ê���Õ�Ú�Î���Ã�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ð�Î�¿�Ô�Æ�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó���¾�Î�Â�Î�Õ�Ê���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�Ð�Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Ú�Î��
�Í�Ö�Ë�¿�Õ�Ú�Î����  
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�®�±�³�«�£�¬�©��TAYTO �²�±�«�©�´�©���¬�­�º�¯�º�¯���³�«�¥�£�¯�©�´���§�²�«�­�§�¥�®�§�¯�º�¯���®�§���¤�£�´�©��
�µ�©�¯���£�¯�µ�«�®�«�¬�³�±�¤�«�£�¬�©���µ�±�¶�´���¦�³�£�´�©���´�µ�«�´���¶�¦�£�µ�±�¬�£�­�­�«�§�³�¥�§�«�§�´ 

�¸�� �«�����²�Â�Ñ�Â�Û�Ú�½�Î�Î�Ð�Ö1,2�����®�� �¬�����´�Õ�Æ�×�Â�Î�½�Ë�È�Ó3�����©�����£�Î�Â�Ô�Õ�Â�Ô�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó4�����²����
�®�Â�Ë�Ò�À�Å�È�Ó2�����¥�����µ�Ô�À�Ë�Â�Ì�Â�Ó3�����¦�����¨�Â�Ò�Â�Ä�Ë�Ý�Õ�Â�Ó4�����¸�����¬�Â�Õ�Æ�Ò�Ê�Î�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó3�����¤����

�²�Â�Ñ�Â�Ô�Ú�Õ�È�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó1 

 
1 �µ�Í�¿�Í�Â���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ý�Ä�Ú�Î���¥�Æ�Ú�Ñ�Ý�Î�Ú�Î�����´�Ø�Ð�Ì�¿���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê �µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���µ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î���	��

�¦�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�¿�Ó�����µ���§���«�����¦�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���§�Ì�Ì�½�Å�Â�Ó�� 
2 �µ�Ð�Í�¾�Â�Ó���¤�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���¨�ß�Ú�Î�����µ�Í�¿�Í�Â���¤�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó�����´�Ø�Ð�Ì�¿���ª�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���§�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�ß�Î�����²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���²�Â�Õ�Ò�ß�Î�� 

3 �µ�Ð�Í�¾�Â�Ó���±�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó���¸�È�Í�Æ�À�Â�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���¸�È�Í�Æ�À�Â�Ó�����´�Ø�Ð�Ì�¿���ª�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Â�Ê���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î���§�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�ß�Î����
�²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���¬�Ò�¿�Õ�È�Ó 

4 �µ�Í�¿�Í�Â���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ý�Ä�Ú�Î���¥�Æ�Ú�Ñ�Ý�Î�Ú�Î�����´�Ø�Ð�Ì�¿���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���µ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î���	��
�¦�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�¿�Ó�����µ���§���«�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â�Ó�� 

 
�´�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â���È���Ò�À�Ä�Â�Î�È���Â�Ö�Õ�Ð�×�Þ�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�����Æ�Î�ß���Õ�Â���Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â���Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â���¾�Ø�Æ�Ê��
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�Í�Æ�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Î�Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�Û�Î�ß�Î���Ñ�Ð�Ö���Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Í�Æ���Õ�Ð���Ä�Î�ß�Ò�Ê�Ô�Í�Â���Õ�È�Ó��
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ô�Õ�È�Î���Ï�È�Ò�Â�Ô�À�Â���Ô�Õ�È���Ô�Ý�Ä�Ê�Â�����§�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�����Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ���È���Â�Ñ�Ý�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Ô�Æ���Í�Æ�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�Ý��
�Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Å�Þ�Ð���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó�����Í�À�Â�Ó���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ê���Í�À�Â�Ó���Æ�Ö�Â�À�Ô�É�È�Õ�È�Ó�����Ö�Ñ�Ý���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ö�Å�Â�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È�Ó���� �²�Â�Ò�½�Ì�Ì�È�Ì�Â���� �Æ�Ì�¾�Ä�Ø�É�È�Ë�Æ�� �Õ�Ð���Ñ�Ò�Ð�×�À�Ì���Ä�Ð�Î�Ê�Å�Ê�Â�Ë�¿�Ó�� �¾�Ë�×�Ò�Â�Ô�È�Ó�� �Ô�Æ�� �Å�Þ�Ð�� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Ö�Ï�Ê�Â�Ë�½��
�Ô�Õ�½�Å�Ê�Â����V�����Ë�Â�Ê��V�������Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Â�Î�½�Å�Æ�Ê�Ï�È���Æ�Î�Å�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�È�Ó���Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���¾�Ë�×�Ò�Â�Ô�È�Ó���Ñ�Ð�Ö���Æ�Ï�Â�Ò�Õ�½�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð��
�Â�Î�Â�Ñ�Õ�Ö�Ï�Ê�Â�Ë�Ý�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î���� �±�Ê�� �Ö�Ñ�Ý�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Ä�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê�� �Ö�Ñ�Ð�Ã�Ì�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Ö�Å�Â�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È�� �Â����in vitro���� �Ô�Æ�� �Î�Æ�Â�Ò�½�� �×�Ö�Õ�½�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Í�¾�Ô�Ð�� �0�6���Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Ð�Ö��
�Ú�Ô�Í�Ú�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Æ���Ñ�Ð�Ì�Ö�Â�Ê�É�Ö�Ì�Æ�Î�Ê�Ë�¿�� �Ä�Ì�Ö�Ë�Ý�Ì�È���Ô�Æ�� �Õ�Ò�À�Â���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â�� �Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È�Ó��
(PEG 0%, 2,5%, 5%), �Ä�Ê�Â���������È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Ã�����Ô�Õ�Ð���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�¿�Ñ�Ê�Ð�����Ô�Æ���Å�Þ�Ð���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Â��
�½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó�� ���Ñ�Ì�¿�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Ì�Ì�Ê�Ñ�Ð�Þ�Ó������ �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �È���Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Ô�Æ�� �ß�Ò�Ê�Í�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Ê�¿�Ò�Ë�È�Ô�Æ�� ����
�È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���� �®�È�� �Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ð�Î�È�Í�¾�Î�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�¿�×�É�È�Ë�Â�Î�� �Ú�Ó�� �Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Æ�Ó���� �¥�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Õ�È�Ó��
�Ä�Ð�Î�Ê�Å�Ê�Â�Ë�¿�Ó�� �¾�Ë�×�Ò�Â�Ô�È�Ó���� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���� �Í�¾�Ô�Ú��in silico �Â�Î�Â�Ç�¿�Õ�È�Ô�È�Ó���� �Õ�Â�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â�� �Ñ�Ð�Ö��

�Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ý�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ï�È�Ò�Â�Ô�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Â�Î�� �Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ê�Ó��
�È�Í�Ê�Ñ�Ð�Ô�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �3�&�5�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ø�Ò�Ý�Î�Ð�Ö���� �¥�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î����
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Õ�Â�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â�� �¾�Ë�×�Ò�Â�Ô�È�Ó �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�½�� �Æ�Ë�×�Ò�Â�Ç�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ö�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ð�Ö�� �Õ�È�Ó��
�Ð�Ö�Ã�Ê�Ë�Ê�Õ�À�Î�È�Ó���� �£�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î�� �Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�¾�Ó�� �Æ�Î�Å�Æ�À�Ï�Æ�Ê�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È��
�Ô�Ö�Ô�Ø�¾�Õ�Ê�Ô�È�� �Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �¾�Ë�×�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���� �µ�Â��
�Æ�Ö�Ò�¿�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Ö�Ñ�Ð�Ä�Ò�Â�Í�Í�À�Ç�Ð�Ö�Î�� �Ô�Â�×�ß�Ó�� �Õ�È���Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê��
�Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ô�Õ�È�Î���Ï�È�Ò�Â�Ô�À�Â���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó�����Í�¾�Ô�Ú���Õ�Ð�Ö���Í�Æ�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�Ð�Þ���Ñ�Ò�Ð�×�À�Ì��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î-�Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î���� �£�Ï�Ê�Ð�Ô�È�Í�Æ�À�Ú�Õ�È�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Å�Ê�½�Ë�Ò�Ê�Ô�È�Ó�� �Õ�È�Ó��
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Ñ�Ò�ß�Ê�Í�Â�� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Ö�Ï�Ê�Â�Ë�½�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Â���� �Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�É�Ê�Ô�Õ�½�� �Æ�×�Ê�Ë�Õ�¿�� �Õ�È�Î��
�Â�Î�Â�Ã�½�É�Í�Ê�Ô�È���Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�ß�Î���Ë�Â�Õ�½���Õ�Â���Ô�Õ�½�Å�Ê�Â���Â�Ö�Õ�½���� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½: �°�È�Ò�Â�Ô�À�Â���� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�Ê�Â�Ë�¿�� �¾�Ë�×�Ò�Â�Ô�È���� �Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�Æ�Ó���� �Í�Æ�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�Ð�À��
�Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Æ�Ó����qRT-�3�&�5�����Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�Ð�À���Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó 
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�Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î�����×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ã�Ê�Ð�Ø�È�Í�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ä�ß�Î���Ñ�Ð�Ö���Ô�Õ�Ð�Ø�Æ�Þ�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�È���Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È��
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�Â�Ñ�Ý�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ï�È�Ò�Â�Ô�À�Â���� �µ�Â�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â���Â�Ö�Õ�½���� �Õ�Â�Ï�Ê�Î�Ð�Í�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Å�Þ�Ð�� �Ë�Â�Õ�È�Ä�Ð�Ò�À�Æ�Ó���� �©��
�Ñ�Ò�ß�Õ�È���Ë�Â�Õ�È�Ä�Ð�Ò�À�Â���Â�×�Ð�Ò�½���Õ�Â�����Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â���Ñ�Ð�Ö���Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���¾�Î�Ç�Ö�Í�Â���Ë�Â�Ê���Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�¾�Ó��
�Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�Æ�Ó���� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �Â�Î�Õ�Ê�Ð�Ï�Æ�Ê�Å�Ú�Õ�Ê�Ë�½�� �¾�Î�Ç�Ö�Í�Â���� �Ö�Å�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ò�À�Î�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �½�Ì�Ì�Â�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�Ê�Â�Ë�½�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Â���� �Õ�Â��
�Ð�Ñ�Ð�À�Â���Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ð�Þ�Î���½�Í�Æ�Ô�Â���Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Õ�Æ�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Õ�Â���Ë�Þ�Õ�Õ�Â�Ò�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È�����6�K�L�Q�R�]�D�N�L��et al., 
���������������©���Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ë�Â�Õ�È�Ä�Ð�Ò�À�Â���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Æ�Ê���Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â���Ñ�Ð�Ö���Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î���Ò�Ö�É�Í�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�Æ�Ó����
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(Nishizawa -Yokoi et al., �������������� �£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â���� �Ô�Æ�� �×�Ö�Õ�½��V���� �Ô�Õ�Â�Å�À�Ð�Ö�� �Õ�È�Ó�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó��
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Summary 

This study aimed at analyzing gene expression profile of transcription factors and other 
functional proteins associated with the trait of drought tolerance in soybean. A drought 
susceptible and a drought tolerant variety were studied for their response, at the 
transcriptomic level, when subjected to drought stress. Gene expression profile was 
determined at two developmental stages in order to investigate a possible dependence of gene 
expression to the crop developmental stage. The genotypes under study were subjected to 
drought stress a) in vitro, using solidified MS medium with decreased osmotic potential by 

adding polyethylene glycol (PEG) 6000 (PEG 0%, 2,5%, 5%), for 12 days and b) in greenhouse 
conditions using two different irrigation regimes: full (80% FWC) and insufficient (40% FWC), 
where the response to drought was assessed on plants that were stressed for a period of 6 days. 
Non-stressed plants were also included as controls. For transcriptomics, an in silico survey 

�D�O�O�R�Z�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �V�H�O�H�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �J�H�Q�H�V�� �Z�K�R�V�H�� �H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �L�V�� �U�H�O�D�W�H�G�� �W�R�� �V�R�\�E�H�D�Q�·�V�� �U�H�V�S�R�Q�V�H�� �W�R��
drought. Relative gene expression was estimated by means of quantitative real-time PCR 
reactions (qRT-PCR). Differences in cDNA template amounts were normalized using the 
expression level of the ubiquitin gene. The results suggest that expression of certain genes is 
highly related to the resistance trait. Overall findings strongly support the possibility to 
identify and select drought tole rant soybean germplasm by using the transcription profile of 
certain genes as suitable markers. Moreover, in some cases resistance could be readily 
recognized form early growth stages, thus enabling an efficient selection of suitable 
germplasm at such stages.  



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 161 

IN -VITRO  �²�±�­�­�£�²�­�£�´�«�£�´�®�±�´���µ�º�¯���²�±�«�¬�«�­�«�º�¯���µ�±�®�£�µ�£�´��
�©�®�£�¬�§�¦�±�¯�«�£�ª���¬�£�«���©�£�³�§�µ�©�ª 

I . �¨�Â�×�Æ�Ê�Ò�À�Ð�Ö����B-�´�����µ�Ê�Õ�¾�Ì�È, �§�����¯�Ê�½�Î�Ê�Ð�Ö-�±�Í�Ñ�Æ�Û�Î�Õ�½�Õ�
 
 

�§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ê���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���·�Ö�Õ�ß�Î�����´�Ø�Ð�Ì�¿���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ��
�²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����£���²���ª�����������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�����
mail : nianiou @agro.auth.gr 

 

�² �Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 
�©���Õ�Ð�Í�½�Õ�Â����Solanum lycopersicon�����Æ�À�Î�Â�Ê���Í�À�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Ñ�Ê�Ð���Å�Ê�Â�Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Æ�Ó��

�Ì�Â�Ø�Â�Î�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�¾�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó���Ñ�Â�Ä�Ë�Ð�Ô�Í�À�Ú�Ó�����¬�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�À�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���¾�Î�Â���Æ�Ö�Ò�Þ���×�½�Ô�Í�Â���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ô�Ö�Î�É�È�Ë�ß�Î�� �Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�Ú�Ñ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ò�Ð�Ã�Ì�¿�Í�Â�Õ�Â  �Â�Ñ�Ý�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Ã�Ð�Ì�¾�Ó�� �Ñ�Â�É�Ð�Ä�Ý�Î�Ú�Î��
�Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ô�Í�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�Õ�Ê�Ï�Ð�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó���� �´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ð��
�Ë�Â�É�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�� �Æ�Î�Ý�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ð�Ë�Ý�Ì�Ì�Ð�Ö in vitro �Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó�� �Í�Æ�� �Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�� �Õ�È�Î��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ö�Ä�Ê�Ð�Þ�Ó�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Å�Þ�Ð�� �Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó���� �Õ�Ú�Î��
�¶�®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�·���Ë�Â�Ê���¶�£�Ò�Æ�Õ�¿�·�����œ�Ë�×�Ö�Õ�Â���Ë�Ð�Õ�Ö�Ì�È�Å�Ý�Î�Ú�Î���Ë�Â�Ê���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���������Ë�Â�Ê�����������È�Í�Æ�Ò�ß�Î���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î����
�Ô�Æ���Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�Ó���Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Â���Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó����MSR1 (0.1 mg/ l IAA , 0.5 mg/ l 
Z), MSR2 (0 mg/ l IAA , 1 mg/ l Z), MSR3 (0.1 IAA  mg/ l, 1 mg/ l Z�����Ë�Â�Ê��MSR�y (0 mg/ l IAA , 0.5 
mg/ l Z�������±�Ê���Â�Î�Â�Ä�Æ�Î�Î�È�Í�¾�Î�Ð�Ê���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�À���Í�Æ�Õ�Â�×�¾�Ò�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Í�Æ����������mg/ l IAA �����Ý�Ñ�Ð�Ö��
�Ë�Â�Ê�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ý�Ì�È�Ô�Â�Î���� �²�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Ð�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó�� �� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� �Ú�Ó�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Â�Î�Â�Ä�Æ�Î�Î�È�Í�¾�Î�Ú�Î��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�Ê�Ó���Å�Þ�Ð���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�����²�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î�����Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó���Ô�Õ�È�Î���Â�Î�Â�Ä�Æ�Î�Î�È�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���� �µ�Â�� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�� �×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î�� �È�Ì�Ê�Ë�À�Â�Ó�� ������ �È�Í�Æ�Ò�ß�Î�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó��
�¶�£�Ò�Æ�Õ�¿�·�� �Ô�Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MSR3���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Â�Î�� �Õ�È�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Â�Î�Â�Ä�Æ�Î�Î�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â����
�Å�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ó���a�����Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�Ó���Â�Î�½���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�����µ�Â���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�È�Í�¾�Î�Â in vitro �×�Ö�Õ�½���Í�Æ�Õ�Â�×�¾�Ò�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�ß�Ä�È�Ô�È���� �©�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Â�Ö�Õ�¿�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �¾�Î�Â�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â in vitro �Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �É�Â�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Ô�Æ�� �Î�Â�� �Ã�Ð�È�É�¿�Ô�Æ�Ê�� �Ô�Õ�È�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�½���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó�� 
 
�­ �¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�� �£�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�����É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�½���Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Â�����¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�����¨�Æ�Â�Õ�À�Î�È�����«�Î�Å�Ð�Ì�Ö�Ì�Ð-3-
�Ð�Ï�Ê�Ë�Ý���Ð�Ï�Þ 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�µ�Â���Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â���Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â�����È���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ë�Â�Ê���È���Ë�Â�Õ�Â�Î�½�Ì�Ú�Ô�È���Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó���¾�Ø�Æ�Ê���Â�Ö�Ï�È�É�Æ�À�����Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó���Ñ�Ð�Ö��
�Ð�×�Æ�À�Ì�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�� �Å�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�¿�� �Â�Ï�À�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î�� �Õ�È�Ó���� �©�� �Ê�Ô�Õ�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �� �¾�Î�Â��
�Ø�Ò�¿�Ô�Ê�Í�Ð�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ì�Æ�À�Ð�� �Ô�Õ�È�� �Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Ö�Ä�Ê�Ð�Þ�Ó��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó�� �Í�Æ�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�� �Â�Ä�Ò�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿�� �Â�Ï�À�Â���� �´�Õ�È�Î�� �Â�Ò�Ø�¿�� �Õ�Ð�Ö�� ������������ �Ð��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �É�Æ�Ú�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ì�Þ�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�½�� �Ñ�Ò�Ð�Ã�Ì�¿�Í�Â�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ô�Ö�Î�Å�¾�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Î��
�Æ�Ä�Ä�Æ�Î�¿���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î�����Æ�Î�ß���Õ�Â���Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â���¾�Õ�È�����Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î���Ñ�Ð�Ö��
�Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�Ê���� �Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î�� �Â�Ñ�Ð�Ë�Ì�Æ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Õ�È�Ó��in vitro �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Â�Î�¾�Ò�Ø�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ��

�Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�����������Æ�Ë�Â�Õ�Ð�Í�Í�Þ�Ò�Ê�Â���×�Ö�Õ�½���Æ�Õ�È�Ô�À�Ú�Ó�����µ�Ð�����������Õ�Ð�Ö���Ô�Ö�Î�Ý�Ì�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê���Ë�Â�Ì�Ì�Ú�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���×�Ö�Õ�½�����Æ�Î�ß��
�Õ�Â���Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Â���Ð�Ñ�Ú�Ò�Ð�×�Ý�Ò�Â���Ë�Â�Ê���Å�Â�Ô�Ê�Ë�½���Æ�À�Å�È�����'�H�E�H�U�J�K������������������ 

�µ�Â���Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�Æ�Ë�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â���Õ�È�Ó���Ê�Ô�Õ�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Í�Æ���Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�����Ô�Æ���Ð�Ì�Ý�Ë�Ì�È�Ò�È���Õ�È��
�Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���¾�Õ�Ð�Ö�Ó�����Ñ�Ð�Ì�Þ���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö���Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�Þ���Â�Î�ß�Õ�Æ�Ò�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���×�Ö�Õ�ß�Î���Ý�Í�Ð�Ê�Ú�Î���Í�Æ���Õ�Ð���Í�È�Õ�Ò�Ê�Ë�Ý����
�¥�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�� �Â�Ö�Õ�Ý���� �Õ�Â�� �Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â�� �Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â���� �È�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�� �Ô�Õ�Ò�¾�×�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó���� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ð�Ë�Ý�Ì�Ì�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�ß�Ä�È�Ô�È�Ó���� �Â�Ì�Ì�½�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 162 

�Â�Ö�Õ�Ð�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�Ê�ß�Î�� ���(�Y�D�Q�V���� ������������ �.�L�W�W�R���� ������������ �/�R�\�R�O�D-Vargas and Ochoa-Alejo, 
2012). 

�±�� �Ñ�Ê�Ð�� �Å�Ê�Â�Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ð�Ó�� �Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ó�� �Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó�� �Ô�Æ�� �×�Ö�Õ�½�� �Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó���� �É�Æ�Ú�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �È�� �½�Í�Æ�Ô�È��
�Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�� �Â�Ñ�Ý�� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�� �×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���� �Ë�Ð�Õ�Ö�Ì�È�Å�Ý�Î�Ú�Î�� �¿�� �Ì�Æ�Ñ�Õ�ß�Î�� �Ô�Õ�Ò�Ú�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Ë�Þ�Õ�Õ�Â�Ò�Â�� �Õ�È�Ó��
�Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Â�Ó�����&�R�P�S�W�R�Q���D�Q�G���9�H�L�O�O�F�X�[�������������������§�Ñ�Ê�Ñ�Ò�Ý�Ô�É�Æ�Õ�Â�����È��in vitro �Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�����Ô�Æ���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý��

�Í�Æ���Õ�Ð���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý�����Å�À�Î�Æ�Ê�����Õ�È���Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�È�Ó���Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î����
�Ä�Ê�Â���Ñ�Ð�Ì�Ì�½���Ì�Â�Ø�Â�Î�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�½���Æ�À�Å�È����Bhatia et al., 2004; Neuman et al., 2009).  

�´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �È�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Õ�È�Ó�� �Â�Î�Â�Ä�Æ�Î�Î�È�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Å�Þ�Ð�� �Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�ß�Î��
�Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó���� �Õ�Ú�Î�� �¶�£�Ò�Æ�Õ�¿�·�� �Ë�Â�Ê�� �¶�®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�·���� �Í�Æ�� �Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�� �Õ�Ð�Î�� �Ë�Â�É�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý��
�Æ�Î�Ý�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ð�Ë�Ý�Ì�Ì�Ð�Ö�� �Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó���� �Í�¾�Ô�Ú��in vitro �Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�×�¾�Ò�Æ�Ê�� �Î�¾�Æ�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ð�Ñ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ö�Ä�Ê�Ð�Þ�Ó�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó�� �Í�Æ��
�Ö�Ù�È�Ì�¿���Â�Ä�Ò�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Â�Ï�À�Â�����Æ�Î�ß���Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���¾�Î�Â���Ø�Ò�¿�Ô�Ê�Í�Ð���Æ�Ò�Ä�Â�Ì�Æ�À�Ð���Ô�Õ�È���Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â���Õ�È�Ó��
�Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î�����Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó�� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

In vitro �Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�� 
�®�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� �Å�Þ�Ð�� �Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��

�Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó�����Õ�Ú�Î���¶�®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�·���Ë�Â�Ê���¶�£�Ò�Æ�Õ�¿�·�����®�Æ�Õ�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���È�����×�Ö�Õ�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�¿���Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ú�Î���Ô�Ñ�Æ�Ò�Í�½�Õ�Ú�Î��
�������È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���Í�Æ�Õ�½���Õ�È���Ô�Ñ�Ð�Ò�½�����º�Ó���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Õ�Í�¿�Í�Â�Õ�Â���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Ë�Ð�Õ�Ö�Ì�È�Å�Ý�Î�Ú�Î��
�È�Ì�Ê�Ë�À�Â�Ó�� ������ �Ë�Â�Ê ������ �È�Í�Æ�Ò�ß�Î���� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Ð�Í�Ð�Î�ß�É�È�Ë�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ë�Â�Ê��
�Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�Ó�� �� �Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Â�� �Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó����MSR1 (0.1 
mg/ l IAA , 0.5 mg/ l Z), MSR2 (0 mg/ l IAA , 1 mg/ l Z), MSR3 (0.1 IAA  mg/ l, 1 mg/ l Z), MSR�y 
(0 mg/ l IAA , 0.5 mg/ l Z������ �¥�Ê�Â�� �Ë�½�É�Æ�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Æ�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� ������ �¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�� �Ô�Æ��
�Õ�Ò�Æ�Ê�Ó�� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó���� �²�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Ð�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� �Ú�Ó�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Â�Î�Â�Ä�Æ�Î�Î�È�Í�¾�Î�Ú�Î��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�����©���Æ�Ñ�Æ�Ï�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���Õ�Ú�Î���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Í�Æ���Õ�Ð���Ñ�Â�Ë�¾�Õ�Ð���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó���6�3�6�6�� 

 
In vitro �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�ß�Ä�È�Ô�È���¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î 
�±�Ê�� �Î�Æ�Ð�Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�Ê�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�À�� �Í�Æ�Õ�Â�×�¾�Ò�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Å�Ð�Ø�Æ�À�Â�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö��Magenta �Í�Æ�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý��

�Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MSR (1mg/ l IAA , 0mg/ l Z�������Ñ�Ò�Ð�Ë�Æ�Ê�Í�¾�Î�Ð�Ö���Î�Â���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�¿�Ô�Ð�Ö�Î���Ë�Â�Ê���Î�Â���Â�Ö�Ï�È�É�Ð�Þ�Î���Ô�Æ��
�Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���� 

�µ�Â�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�È�Í�¾�Î�Â�� �×�Ö�Õ�½���� �Þ�Ù�Ð�Ö�Ó�� �a��cm �Í�Æ�Õ�Â�×�¾�Ò�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �×�Ö�Õ�Ð�Å�Ð�Ø�Æ�À�Â�� �Ñ�Ì�È�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��
�Í�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó���×�Ö�Õ�Ð�Ø�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Õ�Þ�Ò�×�È�Ó�������Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È�����������������Í�Æ���Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î���Æ�Ä�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó���� 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

In vitro �Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î 
�®�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �È�Ì�Ê�Ë�À�Â�Ó���� �Õ�Ð�Ö�� �Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î��

�Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó�� �¶�®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�·�� �Ë�Â�Ê��
�¶�£�Ò�Æ�Õ�¿�·�����¬�Â�Õ�½���Õ�È���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Ò�ß�Õ�È�Ó���Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Â�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�½�Õ�Ú�Î�����Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Å�Ê�Ý�Ä�Ë�Ú�Ô�È��
�Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� �Õ�Ý�Ô�Ð�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Ð�Õ�Ö�Ì�È�Å�Ý�Î�Ú�Î�� �Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���� �´�Õ�Â�� �Ñ�Ê�Ð��
�Æ�Þ�Ò�Ú�Ô�Õ�Â���Â�Ñ�Ý���Â�Ö�Õ�½�����Å�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�É�È�Ë�Æ���Ë�Â�Ê���Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Ô�Ö�Í�Ñ�Â�Ä�Ð�Þ�Ó���Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�Ð�Ö���Ë�½�Ì�Ð�Ö���Ô�Õ�Â���Ô�È�Í�Æ�À�Â����
�Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ð�Ê�� �Õ�Ð�Í�¾�Ó���� �¬�Â�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â�� �Õ�È�Ó�� �Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�È�Ó�� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Â�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�À�� �Ð�×�É�Â�Ì�Í�Ð�À���� �Ñ�Ð�Ö�� �¾�Å�Ú�Ô�Â�Î�� �Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Î�¾�Ð�Ö�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�Ó���� �©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�¶�£�Ò�Æ�Õ�¿�·�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Æ�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Â�Î�Â�Ä�Æ�Î�Î�È�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� ���§�Ê�Ë�Ý�Î�Â�� ���£���� �Ô�Æ�� �Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ��
�Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���¶�®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�·���Ô�Æ���Ý�Ì�Â���Õ�Â���Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�Â���Å�Þ�Ð���Æ�À�Å�È���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���� 

�²�Ê�Ð���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â�����Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���¶�£�Ò�Æ�Õ�¿�·�����Õ�Â���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���È�Ì�Ê�Ë�À�Â�Ó���������È�Í�Æ�Ò�ß�Î���Ô�Õ�Ð��
�Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MSR�x, �¾�Å�Ú�Ô�Â�Î�� �Õ�Ð�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Â�Î�Â�Ä�Æ�Î�Î�È�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� ���������� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð��
�Ô�Þ�Î�Ð�Ì�Ð���Õ�Ú�Î���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�ß�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���������������µ�Ð������-���������Õ�Ú�Î���Â�Î�Â�Ä�Æ�Î�Î�È�Í�¾�Î�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ý�Ì�È�Ô�Â�Î���Ë�Â�Ê��
�Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î���Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�ß�Ó�����§�Ê�Ë�Ý�Î�Â�����¤���Ë�Â�Ê�����¥�������³�Â�Ã�Å�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�����£�������£�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î���Õ�Â���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â��
�×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î�� �È�Ì�Ê�Ë�À�Â�Ó�� ������ �È�Í�Æ�Ò�ß�Î�� �Õ�Â�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Ô�Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MSR4���� �¾�Å�Ú�Ô�Â�Î�� ������ �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�Ó���� �Æ�Î�ß�� �Ô�Õ�Â��
�Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Â��MSR1 �Ë�Â�Ê����MSR2 �������Ë�Â�Ê�����������Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�����£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â�����Õ�Â���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���Ë�Ð�Õ�Ö�Ì�È�Å�Ý�Î�Ú�Î���Ë�Â�Ê��
�Õ�Ú�Î���Å�Þ�Ð���È�Ì�Ê�Ë�Ê�ß�Î���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Å�Æ�Î���Ë�Ò�À�É�È�Ë�Â�Î���Õ�Ð���À�Å�Ê�Ð���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó��
�Õ�Ð���Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý���Î�¾�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ë�Â�Õ�½���Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â���Ë�Â�Ê���Õ�È���Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�ß�Ä�È�Ô�È��
�Â�Ö�Õ�ß�Î�����³�Â�Ã�Å�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�����¤���� 
 

 
�§�Ê�Ë�Ý�Î�Â�� ������ �£�Î�Â�Ä�Æ�Î�Î�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���¶�£�Ò�Æ�Õ�¿�·���� ���£���� �£�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���� ���¤���� �³�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â��
�×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ð�Ö���������¥�����´�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�ß�Ä�È�Ô�È���Â�Î�Â�Ä�Æ�Î�Î�È�Í�¾�Î�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ð�Þ�� 

 
�¥�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �¶�®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�·���� �Â�Ñ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î����

�Ë�Ò�À�É�È�Ë�Â�Î���Õ�Â���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���È�Ì�Ê�Ë�À�Â�Ó���������È�Í�Æ�Ò�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Â���Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â���Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Â���Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó����
�´�Õ�Ð��MSR4 �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ð���Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���������Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�����Ô�Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MSR1 �Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î��
���������Æ�Î�ß�� �Ô�Õ�Â��MSR3 �Ë�Â�Ê��MSR2 �Æ�Ë�Ñ�Õ�Þ�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½�� ���� �Ë�Â�Ê�� ���� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�À���� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â���� �µ�Â�� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Â��
�Ë�Ð�Õ�Ö�Ì�È�Å�Ý�Î�Ú�Î�� ������ �È�Í�Æ�Ò�ß�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MSR2���� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê�� �Ë�Ð�Õ�Ö�Ì�È�Å�Ý�Î�Æ�Ó�� ������ �È�Í�Æ�Ò�ß�Î�� �Ô�Õ�Â��
MSR1 �Ë�Â�Ê��MSR4�����Æ�Ñ�¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î���Í�È�Å�Æ�Î�Ê�Ë�½���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�����³�Â�Ã�Å�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�����¤���Ë�Â�Ê�����¦�������®�Æ��
�Ã�½�Ô�È�� �Õ�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú���� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Â��
�×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���������È�Í�Æ�Ò�ß�Î���Ñ�Ð�Ö���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MSR4. 

�²�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Â�À�Ç�Ð�Ö�Î���Ë�Â�É�Ð�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý���Ò�Ý�Ì�Ð���Ô�Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�À�Â���Õ�È�Ó���Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î��
�Ð���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���Í�È�Õ�Ò�Ê�Ë�Ð�Þ���×�Ö�Õ�Ð�Þ�����Ð�Ê���Ò�Ö�É�Í�Ê�Ô�Õ�¾�Ó���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó�����Ë�Â�É�ß�Ó���Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó�����Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���È���È�Ì�Ê�Ë�À�Â��
�Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ð�Ö�� ���*�X�E�L�å�� �H�W�� �D�O���� ������������ �6�D�V�D�N�L�� �H�W�� �D�O���� ������������ �+�H�Q�U�\�� �H�W���� �D�O���� ������������ �$�O-Khayri et al. 1991, 
�²�Ì�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Â�Ó���Ë�Â�Ê���²�Æ�Ò�Å�Ê�Ë�½�Ò�È�Ó�����������������´�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�����Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ý�Õ�Ê���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î��
�Ñ�Ð�Ö���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ���¨���Ë�Â�Ê���«�£�£���¾�Å�Ú�Ô�Â�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý��
�Â�Î�Â�Ä�Æ�Î�Î�È�Í�¾�Î�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�����Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Â���Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Â���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Â�Î���Í�Ý�Î�Ð���Â�Ö�Ï�À�Î�È�����±�Ê���*�X�E�L�å��
�H�W���D�O���������������������Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�Ô�Â�Î���Õ�È�Î���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ò�Ö�É�Í�Ê�Ô�Õ�ß�Î���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���Ô�Õ�È�Î���Â�Î�Â�Ä�Æ�Î�Î�È�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�� �Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó���� �Ô�Æ�� �Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ô�Ö�Ø�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó���� �Õ�Ð�Î��
�Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Â�Î�½�� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î��in vitro �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Õ�Ð�Ö�Ó���� �µ�Ð�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Í�¾�Ô�Ð��
�Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Õ�Ð�� �0�6�� �Ô�Ö�Í�Ñ�Ì�È�Ò�Ú�Í�¾�Î�Ð�� �Í�Æ�� ���� �P�J���O�� �¨�� �Ë�Â�Ê�� �������� �P�J������ �«�£�£���� �´�Æ�� �Ý�Ì�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Ð�Ö�Ó��
�Ä�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ö�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �È�� �Ô�Ö�Ø�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� ������������ �±�Ê�� �²�Ì�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Â�� �Ë�Â�Ê��
�²�Æ�Ò�Å�Ê�Ë�½�Ò�È������������) �Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�È�Ò�À�Ç�Ð�Ö�Î���Ý�Õ�Ê���Õ�Â���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Ô�Æ���Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Â���Í�Æ���¨���¿���¤�£���Ð�Å�¿�Ä�È�Ô�Â�Î��
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�Ô�Æ���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�¿���Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�����µ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Õ�È�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Ô�Ö�Í�×�Ú�Î�À�Â���Í�Æ��
�Õ�Ð�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú�� �½�Ò�É�Ò�Â���� �§�Ñ�À�Ô�È�Ó���� �Ð�Ê�� �+�H�Q�U�\�� �H�W�� �D�O���� ���������������� �6�D�V�D�N�L�� �H�W�� �D�O���� �������������� �Ë�Â�Ê���²�Ì�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê��
�²�Æ�Ò�Å�Ê�Ë�½�Ò�È�Ó�������������������Ñ�Â�Ò�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�Â�Î���Ä�Ð�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¾�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó���Ô�Õ�È�Î���Í�Ð�Ò�×�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ú�Î��
�Â�Î�Â�Ä�Æ�Î�Î�È�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���� �Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �È�Ì�Ê�Ë�À�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���� �Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó�� �Ñ�Ð�Ö��
�Ô�Ö�Í�×�Ú�Î�Æ�À���Ë�Â�Ê���Í�Æ���Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� 
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�©���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©�£�Ò�Æ�Õ�¿�ª���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Æ���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Â�Î�Â�Ä�Æ�Î�Î�È�Í�¾�Î�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È��
�Í�Æ���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©�®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�ª���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Â���Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â���Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Â���Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�Â���Å�Þ�Ð���Æ�À�Å�È��
�Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���� �µ�Â�� �� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�� �×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Â�� �Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Â�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Â�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È��
�Â�Î�Â�Ä�Æ�Î�Î�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ�� �Õ�Â�� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���Ë�Ð�Õ�Ö�Ì�È�Å�Ý�Î�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ê�Ó�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�����µ�Â��
�¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�� �×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î�� �È�Ì�Ê�Ë�À�Â�Ó�� ������ �È�Í�Æ�Ò�ß�Î�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �¶�£�Ò�Æ�Õ�¿�·�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �Õ�Ð�� �Ë�Â�Õ�Â�Ì�Ì�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð��
�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Æ�Ë�Ë�À�Î�È�Ô�È�Ó���� �Ô�Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MSR3, �Õ�Ý�Ô�Ð�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î��
�Õ�Ð�Í�½�Õ�Â�Ó�� �Í�¾�Ô�Ú�� �Õ�È�Ó�� �Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó�� �Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Í�Æ�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Í�Æ�É�Ý�Å�Ú�Î�����Õ�È�Ó���Ã�Ê�Ð�Õ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó�����§�Ñ�À�Ô�È�Ó�����È�����Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Æ�Î�Ý�Ó���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�Ð�Þ���Ñ�Ò�Ú�Õ�Ð�Ë�Ý�Ì�Ì�Ð�Ö���Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���×�Ö�Õ�ß�Î�����Í�¾�Ô�Ú��in vitro �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���É�Â���Ô�Ö�Î�Æ�Ê�Ô�×�¾�Ò�Æ�Ê���Ô�Õ�È���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó���Õ�Ê�Í�¿�Ó���Â�Î�½���×�Ö�Õ�Ý�� 
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IN VITRO  PRORAGATION OF TOMATO CULTIVARS  �¶�0�$�&�(�'�2�1�,�$�·�$�1�'��
�¶�$�5�(�7�,�· 

 

I. Zafeiriou, V.S. Titeli, I. Nianiou -Obeidat  
 

Tomato is one of the most important economical vegetable crops in the Solanaceae 
family grown throughout the world. Moreover, it has been grown in a wide range of 
environmental conditions due to many biotic and abiotic stresses.  In the pr esent study, 
attempts to develop an efficient protocol for regeneration of two Greek tomato cultivars 
�¶�0�D�F�H�G�R�Q�L�D�·���D�Q�G���¶�$�U�H�W�L�·���K�D�Y�H���E�H�H�Q���P�D�G�H�����'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���S�U�R�W�R�F�R�O�V���I�R�U��in vitro regeneration 

can provide new advances for the production of high quality mass propagation material via 
tomato tissue culture. Cotyledon explants isolated from 20 and 27 days old seedlings were 
aseptically cultured on a four different regeneration media, MSR 1 (0.1 mg / l IAA, 0.5 mg / l 
Z), MSR2 (0 mg / l IAA, 1 mg / l Z), MSR 3 (0.1 IAA mg / l, 1 mg / l Z) and MSR 4 (0 mg / l 
IAA, 0.5 mg / l Z), supplemented with various concentrations and combinations of growth 
regulators. Shoots produced in vitro were rooted on MS basal medium with 1.0 mg/l IAA. The 

frequency of shoot formation was influenced by the type, age and concentration of 
phytohormones used. Significant differences were observed between the two cultivars in the 
mean number of the regenerated shoots produced from the different explants. Multiple shoots 
regeneration of toma�W�R���F�X�O�W�L�Y�D�U���¶�$�U�H�W�L�·���Z�D�V���L�Q�L�W�L�D�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���������G�D�\�V���R�O�G���O�H�D�I���H�[�S�O�D�Q�W�V���L�Q���0�6�53, 
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giving ~3 shoots per explant. The in vitro rooted plants were transferred to environmental 
conditions for further acclimatization. A good in vitro plant regeneration system may also 
assist in further improvement of the commercially important tomato varieties.  
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�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý���Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ý���Ë�Â�Ê���Â�Î�Ð�Ø�¿���Ô�Õ�Â���Â�Ì�Ë�Â�Ì�Ê�Ë�½���Æ�Å�½�×�È�����µ�Ð���Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â���É�Â���Ô�Ö�Î�Æ�Ø�Ê�Ô�Õ�Æ�À���Í�Æ���Õ�Ð�Î��
�Â�Ñ�Ð�Ä�Ð�Î�Ê�Ë�Ý���¾�Ì�Æ�Ä�Ø�Ð���Õ�Ú�Î���Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�¾�Î�Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�Ê�Ó���Å�Ö�Ð���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó��  
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�©�����£�Î�Â�Ô�Õ�Â�Ô�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó 
 

�µ�Í�¿�Í�Â���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ý�Ä�Ú�Î���¥�Æ�Ú�Ñ�Ý�Î�Ú�Î�����´�Ø�Ð�Ì�¿���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â���Ë�Â�Ê���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���µ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î�����	��
�¦�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�¿�Ó���µ�§�«���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â�Ó�����������������­�½�Ò�Ê�Ô�Â�������D�Q�D�V�W�D�V�R�#�W�H�L�O�D�U���J�U�� 

 
�µ�Ð�� �Î�Æ�Ò�Ý�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ô�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ð�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Ç�Ú�¿�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ñ�Ì�Â�Î�¿�Õ�È�� �Ý�Ø�Ê�� �Í�Ý�Î�Ð�� �Ä�Ê�Â�Õ�À��

�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���Õ�Ð���Ë�Þ�Ò�Ê�Ð���Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Õ�Ú�Î���Ç�Ú�Î�Õ�Â�Î�ß�Î���Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ô�Í�ß�Î���Â�Ì�Ì�½���Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â�Õ�À���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê���Ô�Ñ�½�Î�Ê�Æ�Ó��
�×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Ø�È�Í�Ê�Ë�¾�Ó���Ê�Å�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó�����´�Æ���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Æ�Ó���Ö�Ñ�Ý���Õ�Ð���Í�È�Å�¾�Î���Õ�Ð���Î�Æ�Ò�Ý���Ã�Ò�À�Ô�Ë�Æ�Õ�Â�Ê���Í�¾�Ô�Â���Ô�Õ�Â���Ë�Þ�Õ�Õ�Â�Ò�Â��
�Æ�À�Õ�Æ���Ô�Æ���Ö�Ä�Ò�¿���×�½�Ô�È�����Ð�Ñ�Ý�Õ�Æ���Ë�Â�Ì�Æ�À�Õ�Â�Ê���Ö�Ñ�¾�Ò�Ù�Ö�Ø�Ò�Ð�����Æ�À�Õ�Æ���Ô�Æ���Ô�Õ�Æ�Ò�Æ�¿���Ð�Ñ�Ý�Õ�Æ���Ë�Â�Ì�Æ�À�Õ�Â�Ê���Ñ�½�Ä�Ð�Ó�����©���Â�Ñ�Ý�Õ�Ð�Í�È��
�Í�Æ�Õ�½�Ã�Â�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Î�Æ�Ò�Ð�Þ���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ö�Ä�Ò�¿���Ô�Õ�È���Ô�Õ�Æ�Ò�Æ�¿���×�½�Ô�È�������Æ�À�Î�Â�Ê���Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�¿���Ä�Ê�Â���Õ�Â �Ë�Þ�Õ�Õ�Â�Ò�Â�����±��
�Ò�Ö�É�Í�Ý�Ó�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Î�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�� �Ù�Þ�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Ù�Þ�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Ë�Þ�Õ�Õ�Â�Ò�Â���� �Æ�Ï�Â�Ò�Õ�½�Õ�Â�Ê�� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð��
�Ë�Ö�Õ�Õ�Â�Ò�Ê�Ë�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð�����Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�����Ý�Ø�Ê���Í�Ý�Î�Ð��
�Â�Ñ�Ý���×�Ö�Õ�Ý���Ô�Æ���×�Ö�Õ�Ý�����Â�Ì�Ì�½���Ë�Â�Ê���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Ö�Õ�Õ�½�Ò�Ú�Î���Õ�Ð�Ö���À�Å�Ê�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ð�Þ�����µ�Â���×�Ö�Õ�½���¾�Ø�Ð�Ö�Î��
�Õ�È�Î�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Î�Â�� �Â�Î�Õ�Â�Ñ�Ð�Ë�Ò�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Æ�Ò�Æ�É�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �Õ�Ð�� �Ù�Þ�Ø�Ð�Ó����
�Ò�Ö�É�Í�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Õ�È�Î�� �¾�Ë�×�Ò�Â�Ô�È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ö�Ó���� �£�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â�� �Â�Ö�Õ�¿�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ò�Þ�É�Í�Ê�Ô�È�Ó��
�Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ð�Ô�Í�Ð�Ì�Ö�Õ�ß�Î���� �Ô�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó�� �Ô�Â�Ë�Ø�½�Ò�Ú�Î�� �¿�� �Â�Í�Ê�Î�Ð�Ï�¾�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ñ�Â�Î�Ê�Ý�Õ�Æ�Ò�Â��
�Ñ�Â�Ä�Ð�Ñ�Ö�Ò�È�Î�Ú�Õ�Ê�Ë�ß�Î���¿���Â�Î�Õ�Ê�Ñ�Â�Ä�Ú�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�Û�Î�ß�Î�����Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�¾�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Í�Ý�Ò�Ê�Â���Î�Æ�Ò�Ð�Þ�����Æ�À�Õ�Æ���Ä�Ê�Â��
�Î�Â�� �Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�À�Ô�Ð�Ö�Î�� �¾�Î�Â�Î�� �Ë�Ò�Þ�Ô�Õ�Â�Ì�Ì�Ð���� �Æ�À�Õ�Æ�� �Ä�Ê�Â�� �Î�Â�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Å�À�Ô�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Æ�Î�Ý�Ó��
�Æ�Í�Ã�Ò�Þ�Ð�Ö�� �Ñ�½�Ä�Ð�Ö���� �²�Ò�Ð�Ë�Æ�Ê�Í�¾�Î�Ð�Ö�� �Î�Â�� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�Ô�Ð�Ö�Í�Æ�� �Ô�Ö�Ô�Õ�È�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Æ�Ó�� �Æ�Ë�Æ�À�Î�Ð�Ö�Ó�� �Ñ�Ð�Ö��
�Ë�Â�É�Ð�Ò�À�Ç�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ñ�Â�Ä�Æ�Õ�Ý���� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ï�Â�Í�Æ�� �Í�Ê�Â�� �Õ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿��
�Ñ�Ì�Â�Õ�×�Ý�Ò�Í�Â�� �Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ã�Â�Ô�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Ö�Ñ�¾�Ò�Ö�É�Ò�È�Ó�� �Â�Ë�Õ�Ê�Î�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���� �©��
�Ñ�Ì�Â�Õ�×�Ý�Ò�Í�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���¾�Î�Â���Â�Ì�Ë�Ð�Ð�Ì�Ý�Ì�Ð�Ö�Õ�Ò�Ð�����Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Ù�Þ�Ø�Æ�Õ�Â�Ê���Í�Æ���Â�Î�½�Å�Æ�Ö�Ô�È���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó����oC 
�Ô�Õ�Ð�Ö�Ó��-40 oC�����Ý�Ñ�Ð�Ö���Æ�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Ö�Î���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ê�½�Õ�Â�����Ô�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó���Õ�Ú�Î���������É�¾�Ô�Æ�Ú�Î�����©���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â���Ô�Õ�È�Î���Ð�Ñ�Ð�À�Â��
�Ñ�Â�Ä�ß�Î�Æ�Ê���Ë�½�É�Æ���Å�Æ�À�Ä�Í�Â���Í�¾�Ô�Â���Ô�Õ�Ð���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ê�½�Õ�Ð���Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�Æ�Õ�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö���Ë�½�É�Æ���Å�Æ�Ö�Õ�Æ�Ò�Ý�Ì�Æ�Ñ�Õ�Ð�����§�Ê�Å�Ê�Ë�Ý��
�Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ê�Ë�Ý�� �Â�Î�Â�Ì�Þ�Æ�Ê�� �Õ�Ê�Ó�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Â�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�Æ�À�� �Í�Ê�Â�� �Ë�Â�Í�Ñ�Þ�Ì�È��
�É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�Ê�ß�Î���Ä�Ê�Â���Ë�½�É�Æ���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�����Ñ�½�Î�Ú���Ô�Õ�È�Î���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ô�È�Í�Æ�À�Â���Ñ�Ð�Ö��
�Ë�Â�É�Ð�Ò�À�Ç�Ð�Ö�Î���Õ�È���Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�×�Ð�Ò�½���Ë�½�É�Æ���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó�����£�Ñ�Ý���Õ�È���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Ý�Ì�Ú�Î���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Í�Ñ�Ö�Ì�ß�Î���Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î��
�Î�Â�� �Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ô�É�Ð�Þ�Î�� �×�Ö�Õ�½�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ñ�Â�Ä�Æ�Õ�Ý�� �Ë�Â�Ê�� �Î�Â�� �Æ�Ï�Â�Ø�É�Ð�Þ�Î�� �Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â��
�Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ý�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ï�Æ�Ê���� �©�� �Ñ�Ì�Â�Õ�×�Ý�Ò�Í�Â�� �¾�Ø�Æ�Ê��
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�ß�Ó�� �Ô�Æ�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Æ�Ê�Å�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�Ó��
�Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î��  
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�¬�±�¶�·�£�¥�¬�£�ª�±���´�§���´�¶�¯�ª�©�¬�§�´���®�§�«�º�®�§�¯�º�¯���§�«�´�³�±�º�¯ 

�«�����¤�Â�Ô�Ê�Ì�½�Ë�Ð�Ä�Ì�Ð�Ö1�����¬�����¦�¿�Í�Â�Ó2���«�����¥�Ò�½�Ã�Â�Ì�Ð�Ó1�����©���£�Î�Â�Ô�Õ�Â�Ô�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó1 
 

1�µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý���§�Ë�Ñ�Â�Ê�Å�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���ž�Å�Ò�Ö�Í�Â���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ý�Ä�Ú�Î���¥�Æ�Ú�Ñ�Ý�Î�Ú�Î�������������������­�½�Ò�Ê�Ô�Â 
2�µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý���§�Ë�Ñ�Â�Ê�Å�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���ž�Å�Ò�Ö�Í�Â���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ý�Ä�Ú�Î���¥�Æ�Ú�Ñ�Ý�Î�Ú�Î�������������������§�Ø�¾�Å�Ú�Ò�Ð�Ó 

 
�´�Æ�� �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�� �Â�Ä�Ò�Ð�Þ�� �Ñ�Ð�Ö�� �Å�Ê�Æ�Ï�¿�Ø�É�È�� �Ô�Õ�Ð�� �£�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ�� �§�Ë�Ñ�Â�Ê�Å�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ��

�«�Å�Ò�Þ�Í�Â�Õ�Ð�Ó���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â�Ó���Ë�Â�Õ�½���Õ�Ê�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö�Ó����������-�������Ë�Â�Ê����������-�������Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Ö�Î�¿�É�È�Ë�Æ���È��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â�� �Ë�Â�Ê�� �É�Æ�Ò�Í�Ê�Ë�¿�� �Æ�Î�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ð�Ö�� �Ë�Ð�Ö�×�½�Ä�Ë�Â�É�Ð�Ö�� ��Silybum 
marianum���� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �½�Ä�Ò�Ê�Â�Ó�� �Â�Ä�Ë�Ê�Î�½�Ò�Â�Ó�� ��Cynara cardunculus, var. C�������� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó��
�Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Í�È���Í�Æ���Õ�Â���Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â�����§�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î�����Ô�Õ�Ê�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó���Å�Æ�Î���Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Æ��
�Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È���� �ß�Ô�Õ�Æ�� �Î�Â�� �Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�É�Æ�À�� �È�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Í�È�� �Â�Ò�Å�Æ�Ö�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î���Ë�Â�Ê��
�Ø�Â�Í�È�Ì�¿�Ó���Ä�Ð�Î�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Æ�Å�Â�×�ß�Î�����§�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�����Õ�Ð���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�É�È�Ë�Æ���Õ�Ð�Î���±�Ë�Õ�ß�Ã�Ò�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö������������
�Ë�Â�Ê���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Õ�Ð���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð���Õ�Ú�Î���Ö�Ñ�Ð�Å�Ê�Â�Ê�Ò�Æ�Í�¾�Î�Ú�Î���Õ�Æ�Í�Â�Ø�À�Ú�Î�����Ý�Ñ�Ð�Ö���Õ�Ð���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Æ�À�Å�Ð�Ó�����Ë�Ð�Ö�×�½�Ä�Ë�Â�É�Ð�����½�Ä�Ò�Ê�Â���Â�Ä�Ë�Ê�Î�½�Ò�Â�����Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Ô�Æ���Õ�Â���Ë�Þ�Ò�Ê�Â���Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â���Ë�Â�Ê���È���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â���¿���Í�È���Õ�Ú�Î��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� ��Sinapis arvensis, Papaver rhoeas, Fumaria officinalis, Polygonum convolvulus, Lamium 
amplexicaule, Stellaria media���� �Õ�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â���� �©�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ð�Ö�×�½�Ä�Ë�Â�É�Ð�Ö�� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�×�É�È�Ë�Æ�� �Õ�Ð�Î��

�±�Ë�Õ�ß�Ã�Ò�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö�������������Ô�Õ�Â���À�Å�Ê�Â���Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â�����Æ�Î�ß���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���½�Ä�Ò�Ê�Â���Â�Ä�Ë�Ê�Î�½�Ò�Â���Å�Æ�Î���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ô�Ñ�Ð�Ò�½�����Å�Ê�Ý�Õ�Ê��
�Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ð�Ì�Ö�Æ�Õ�¾�Ó���×�Ö�Õ�Ý�����¬�Â�Õ�½���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð���Õ�Ð�Ö���Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�����®�½�Ò�Õ�Ê�Ð�Ó-�£�Ñ�Ò�À�Ì�Ê�Ð�Ó�������Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Æ��
�Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���×�Ö�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Î�Ú�Ñ�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î�����§�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î����
�Õ�Â�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�½�Ò�É�È�Ë�Â�Î�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�� �Â�Ö�Õ�¿�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Â�Ã�¿��
�Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Õ�È���Å�Ê�Æ�Ï�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ã�Ê�Ð�Å�Ð�Ë�Ê�Í�ß�Î���Í�Æ���×�Ö�Õ�½���Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó���Õ�È���Ì�Æ�Ñ�Õ�¿���¿�Ò�Â����Lolium rigidum�����Ë�Â�Ê��
�Õ�È�Î�� �Ë�Ð�Î�Õ�¿�� �×�½�Ì�Â�Ò�È�� ��Phalaris minor������ �ß�Ô�Õ�Æ�� �Î�Â�� �Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�É�Æ�À�� �Ñ�Ê�É�Â�Î�¿�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ñ�Â�É�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È��

�Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Æ�Î�Â�Î�Õ�À�Ð�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���� �´�Õ�È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿�� ���«�Ð�Þ�Î�Ê�Ð�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð��
�Ë�Ð�Ö�×�½�Ä�Ë�Â�É�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �£�Þ�Ä�Ð�Ö�Ô�Õ�Ð�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î���½�Ä�Ò�Ê�Â�� �Â�Ä�Ë�Ê�Î�½�Ò�Â���� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Ï�È�Ò�¿��
�Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â���Ë�Â�Ê���È���É�Æ�Ò�Í�Ê�Ë�¿���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ë�Â�Õ�½���Õ�È�Î���Ë�Â�Þ�Ô�È�����µ�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Õ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Ð�Ó���¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î���Ý�Õ�Ê���Õ�Ð��
�Ë�Ð�Ö�×�½�Ä�Ë�Â�É�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �½�Ä�Ò�Ê�Â�� �Â�Ä�Ë�Ê�Î�½�Ò�Â�� �Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Â�� �Ø�Æ�Ê�Í�Æ�Ò�Ê�Î�½�� �Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â��
���Í�Ê�Ë�Ò�¿���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó���Ô�Æ���Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â���� �Æ�Î�ß���Õ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Õ�Ú�Î���Ã�Ê�Ð�Å�Ð�Ë�Ê�Í�ß�Î���¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î���Ý�Õ�Ê����
�Ñ�Ê�É�Â�Î�ß�Ó�����Æ�Ë�Å�È�Ì�ß�Î�Ð�Ö�Î���Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�Â���Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ñ�Â�É�È�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ò�½�Ô�È�����µ�Ð���Ñ�Ò�ß�Õ�Ð���¾�Õ�Ð�Ó�����¾�Õ�Ð�Ó���Æ�Ä�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È�Ó��
�Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���½�Ä�Ò�Ê�Â���Â�Ä�Ë�Ê�Î�½�Ò�Â�������È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ë�Ð�Ö�×�½�Ä�Ë�Â�É�Ð�Ö����������-720 kg���Ô�Õ�¾�Í�Í�Â�����¿�Õ�Â�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È��
�Â�Ñ�Ý���Æ�Ë�Æ�À�Î�È���Õ�È�Ó���½�Ä�Ò�Ê�Â�Ó���Â�Ä�Ë�Ê�Î�½�Ò�Â�Ó�����Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö����������kg���Ô�Õ�Ò�¾�Í�Í�Â�������È���Ð�Ñ�Ð�À�Â���¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ���Ñ�Ð�Ì�Þ���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È��
�Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â�� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�Ð�� �Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �¾�Õ�Ð�Ó���� �¬�Â�Ê�� �Ô�Õ�Â�� �Å�Þ�Ð�� �¾�Õ�È�� �È�� �É�Æ�Ò�Í�Ê�Ë�¿�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�È�Î��
�Ë�Â�Þ�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �½�Ä�Ò�Ê�Â�Ó�� �Â�Ä�Ë�Ê�Î�½�Ò�Â�Ó�� ����������-17,3 J/ g���� �¿�Õ�Â�Î�� �Æ�Ì�Â�×�Ò�ß�Ó�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Â�Ñ�Ý�� �Æ�Ë�Æ�À�Î�È�� �Õ�Ð�Ö��
�Ë�Ð�Ö�×�½�Ä�Ë�Â�É�Ð�Ö�� ����������-16,0 J/ g�����µ�Â�� �Í�¾�Ø�Ò�Ê�� �Õ�ß�Ò�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó�� �Â�Ö�Õ�¿�Ó�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î�� �Ý�Õ�Ê�� �È��
�½�Ä�Ò�Ê�Â�� �Â�Ä�Ë�Ê�Î�½�Ò�Â�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�À�Ô�Õ�Ú�Ó���� �Â�Ì�Ì�½�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ë�Ð�Ö�×�½�Ä�Ë�Â�É�Ð�� �Ë�Â�Õ�½�� �Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ì�Ý�Ä�Ð���� �Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î�� �Î�Â��
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Ð�Þ�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â�Ó�� �Ô�Æ�� �Æ�Å�½�×�È�� �Ø�Â�Í�È�Ì�¿�Ó�� �Ä�Ð�Î�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ��
�Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Ú�Î���Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î�����Ø�Ú�Ò�À�Ó���Å�È�Ì�����Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î�����Ì�Ê�Ñ�Â�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ê���½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È��  



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�£�����¬�Â�Ò�Ä�Ê�Ú�Õ�À�Å�Ð�Ö1�����§�� �¸�Â�Õ�Ç�È�Ã�Â�Ô�Ê�Ì�Æ�À�Ð�Ö2�����¬���µ�Ç�Â�Î�Õ�Â�Ò�Í�½�Ó1, �«�� �µ�Ð�Ë�Â�Õ�Ì�À�Å�È�Ó1 
 

1�µ�Í�¿�Í�Â���£�Ä�Ò�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�Ó �£�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó�����¦���²���ª�������������������±�Ò�Æ�Ô�Õ�Ê�½�Å�Â 
2�§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó �·�Ö�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ �²�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�����¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�Ý �²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���£�É�È�Î�ß�Î 

 

�±�Ê�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�Ð�Í�Æ�Õ�Â�Å�Ê�Å�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ê�� �Ê�Ð�À �Ô�Õ�È�� �×�Â�Ë�¿ �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý �Æ�Ñ�Ê�Å�È�Í�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý 
�Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�����±�� �Ê�Ý�Ó �Õ�Ð�Ö�� �Í�Ú�Ô�Â�Û�Ë�Ð�Þ �Õ�Ð�Ö�� �Í�Ñ�Ê�Ç�Æ�Ì�Ê�Ð�Þ ���3�6�E�0�9���� �Ñ�Ð�Ö�� �É�Æ�Ú�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Ð�� �Ñ�Ê�Ð�� �Æ�Ñ�Ê�Ç�¿�Í�Ê�Ð�Ó �Ô�Õ�È��
�×�Â�Ë�¿, �Í�Æ�Õ�Â�Å�À�Å�Æ�Õ�Â�Ê �Ô�Æ�� �Ö�Ù�È�Ì�½ �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½ �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�� �±�Ê�� �Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�Ð�À �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À �Ñ�Ð�Ö��
�Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�Ê �Ø�Ú�Ò�À�Ó �Ë�½�Ñ�Ð�Ê�Ð �Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â �Ñ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó �Å�Ê�Â�Õ�Ò�¾�Ø�Ð�Ö�Î �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð �Ë�À�Î�Å�Ö�Î�Ð���Ñ�Ò�Ð�Ô�Ã�Ð�Ì�¿�Ó. 
�´�Õ�Ý�Ø�Ð�Ó �Õ�È�Ó �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�È�Ó �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó �¿�Õ�Â�Î���Î�Â���Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�É�Æ�À �È���Ö�Ñ�Ý�É�Æ�Ô�È���Ý�Õ�Ê���È���Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿ �Õ�Ð�Ö��
�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö���Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â���Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ �Ë�Â�Ê���È���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿ �Ë�Â�Ê���Ø�Ò�¿�Ô�È �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö���Í �Ý�Î�Ð���Â�Ñ�Ý �Õ�Â���×�Â�Ê�Î�Ð�Í�Æ�Î�Ê�Ë�½ 
�Ö�Ä�Ê�¿ �×�Ö�Õ�½ �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À �Ô�Õ�Ò�Â�Õ�È�Ä�Ê�Ë�¿ �Æ�Ï�Ö�Ä�À�Â�Î�Ô�È�Ó �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö���� �µ�Ð���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý �Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Æ���¾�Î�Â�Ó 
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ð�Ó �Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�Ý�Ó �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó �×�Â�Ë�¿�Ó �Ä�Ê�Â���Õ�Ò�Æ�À�Ó �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö�Ó���� �´�Æ��
�Ë�½�É�Æ���Ë�Þ�Ë�Ì�Ð�����Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î���Õ�Â���Ö�Ù�È�Ì�Ð�Â�Ñ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���×�Â�Ê�Î�Ð�Í�Æ�Î�Ê�Ë�½ �Ö�Ä�Ê�¿ �×�Ö�Õ�½ �Ë�Â�Ê���Ð�Ê���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê �Õ�Ð�Ö�Ó 
�Â�Î�Â�Í�Ê�Ä�Î�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Î �Ä�Ê�Â�� �Î�Â�� �Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�À�Ô�Ð�Ö�Î �¾�Î�Â���Ë�Â�Ê�Î�Ð�Þ�Ò�Ä�Ê�Ð�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý���� �´�Õ�Ð�Î�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�Ý �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý 
�Õ�Â�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Õ�Ò�Æ�Ê�Ó �Ê�Ð�À �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ �Â�Ö�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ð���3�6�E�0�9�����µ�Ð���Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý �×�Ð�Ò�Õ�À�Ð���Ô�Õ�Â�Å�Ê�Â�Ë�½ �Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ��
�Ë�Â�Ê���Þ�Ô�Õ�Æ�Ò�Â�� �Â�Ñ�Ý �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó �Ë�Þ�Ë�Ì�Ð�Ö�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó �Å�Æ�Î�� �Â�Î�Ê�Ø�Î�Æ�Þ�Õ�È�Ë�Æ�� �Ê�Ý�Ó���� �´�Æ�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Î�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�Ý 
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý���� �Ð�Ê�� �Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Ð�Ê���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À �Æ�À�Ø�Â�Î���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Â �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½ �×�Ö�Õ�ß�Î���Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Î�Â�Î �Ë�Â�Ê��
�¾�×�Õ�Â�Î�Â�Î �Ô�Õ�È�Î�� �Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È���� �Ë�Â�É�ß�Ó �Ë�Â�Ê�� �Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿ �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó (CV). 
�§�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î�����È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Ú�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���¿�Õ�Â�Î���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Ô�Æ���Â�Ò�Â�Ê�¿ �Ô�Ñ�Ð�Ò�½ �¾�Ú�Ó 44% 
�Ë�Â�Ê���Ô�Æ�� �Ñ�Ö�Ë�Î�¿ �¾�Ú�Ó ������������ �´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½�� �È�� �Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿ �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Â�� �Ñ�Ò�ß�Õ�Â�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Â��
�Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â���Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ �ß�Ô�Õ�Æ���Î�Â���Í�Æ�Ê�Ú�É�Æ�À �Õ�Ð���×�Ð�Ò�Õ�À�Ð���Õ�Ú�Î���Ô�Ñ�Ð�Ò�Ð�Í�Æ�Õ�Â�Å�Ê�Å�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î��
�Ê�ß�Î�� �Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È�� �Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â �Ô�Æ�� �Ñ�Ö�Ë�Î�¿ �Ô�Ñ�Ð�Ò�½ �ß�Ô�Õ�Æ �Î�Â�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Õ�Æ�À �Ð�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ó, �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À 
�Ô�Õ�Ò�Â�Õ�È�Ä�Ê�Ë�¿ �Æ�Ï�Ö�Ä�À�Â�Î�Ô�È�Ó �Õ�Ð�Ö���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö���Ô�Õ�È���×�Â�Ë�¿.  
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�¸�����¦�Ý�Ò�Å�Â�Ó1�����·�����²�Â�Ñ�Â�É�Â�Î�Â�Ô�À�Ð�Ö2�����£�����­�Ê�É�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Å�È�Ó3, J-K. Petrevska2, I . 
�²�Â�Ñ�Â�Å�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó2���«�����´�Ê�Ô�Õ�½�Î�È�Ó2�����¸�����²�½�Î�Ë�Ð�Ö1�����·�����¥�Ë�¾�Ë�Â�Ó1�����§�����¯�À�Î�Ð�Ö3�����«�����®�Ö�Ì�Ú�Î�½�Ó3�����¬����

�µ�Ç�Â�Î�Õ�Â�Ò�Í�½�Ó4�����£�����¬�Â�Ò�Ä�Ê�Ú�Õ�À�Å�Ð�Ö4�����«�����µ�Ð�Ë�Â�Õ�Ì�À�Å�È�Ó4 
 

1�£�²�ª�����µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó���������������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 
2�µ�§�«���¦�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ý�Ä�Ú�Î���¥�Æ�Ú�Ñ�Ý�Î�Ú�Î�����������������·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â 

3�µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����£�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â���£�²�ª�����������������ª�¾�Ò�Í�È 
4�¦�²�ª�����µ�Í�¿�Í�Â���£�Ä�Ò�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���£�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���·�Ö�Õ�ß�Î�����������������±�Ò�Æ�Ô�Õ�Ê�½�Å�Â 

 
�©�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Ò�Â�Ã�Ð�Ô�À�Õ�Ð�Ö�� �Ä�Ê�Â�� �Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ö�Å�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È�� �¿�Õ�Â�Î�� �Â�Î�¾�Ë�Â�É�Æ�Î��

�Ñ�Ò�Ú�Õ�Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Ä�Ê�Â �Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Õ�¾�Ó���Ë�Â�Ê�� �×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�Ð�Ö�Ó�����´�Õ�Ê�Ó�� �Í�¾�Ò�Æ�Ó�� �Í�Â�Ó���� �È���Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿��
�Â�Ì�Ì�Â�Ä�¿�� �É�¾�Õ�Æ�Ê�� �Î�¾�Æ�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Ì�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Ö�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Æ�Ê�Å�ß�Î�� �Ô�Æ��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Â���Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È�Ó�����º�Ó���¾�Î�Â���Í�¾�Ô�Ð���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó���Ô�Æ���Â�Ö�Õ�Ð�Þ���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó���Õ�Â���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Â�����¾�Ø�Æ�Ê��
�Ñ�Ò�Ð�Õ�Â�É�Æ�À���È���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î �Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ú�Î�����´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���¿�Õ�Â�Î��
�Î�Â�� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�È�É�Æ�À�� �Æ�½�Î�� �Õ�Â�� �×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �É�Â�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Î�� �Î�Â�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Ð�Þ�Î�� �Ú�Ó��
�Â�Ï�Ê�Ý�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ó�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�� �Ë�Â�É�Â�Ò�ß�Î�� �Ô�Æ�Ê�Ò�ß�Î�� �Â�Ò�Â�Ã�Ð�Ô�À�Õ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ö�Ó����
�Õ�Ý�Ô�Ð���Ô�Æ���Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�¾�Ó���Ý�Ô�Ð���Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ö�Å�Â�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È�Ó�����Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Å�Þ�Ð���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó��
�Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó���� �È���Í�À�Â�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �¾�Ì�Ì�Æ�Ê�Ù�È�Ó�� �Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� ���§�£���� �Ë�Â�Ê�� �È�� �½�Ì�Ì�È�� �Ô�Æ���Ñ�Ö�Ë�Î�¿�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�� ���²�´������
�µ�Ò�Ê�½�Î�Õ�Â�������������Ë�Â�É�Â�Ò�¾�Ó���Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó���Ë�Â�Ê���������Â�Ñ�Ì�¾�Ó���Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Ö�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Õ�Ò�Æ�Ê�Ó��
�Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Ô�À�Æ�Ó���Ô�Õ�È�Î���¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Â���§�Ì�Ì�½�Å�Â���Õ�Ð�������������Ë�Â�Ê���Õ�Ð�������������Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�����´�Õ�È�Î���§�£���È���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���¿�Õ�Â�Î��
���������� �×�Ö�Õ�½��m2���� �Æ�Î�ß�� �Ô�Õ�È�� �²�´�� �¿�Õ�Â�Î�� ���������� �×�Ö�Õ�½��m2�Ô�Õ�È�Î�� �Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�È�� �½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� ���������� �Ë�Â�Ê�� ����������
�×�Ö�Õ�½��m2 �Ô�Õ�È�Î�� �Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�¿�� �½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ê�Ó�� �Ë�Â�É�Â�Ò�¾�Ó�� �Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â����
�²�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�� �Ô�Ö�Ô�Ø�¾�Õ�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö��
�Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó���Ô�Æ���Ë�Â�Ò�Ñ�Ý�����Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½���Ä�Ê�Â���Õ�Ê�Ó���Ë�Â�É�Â�Ò�¾�Ó���Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó�����·�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ñ�Ú�Ó���Í�Æ�Ò�Ê�Ë�½��
�×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���¾�Ì�Ì�Æ�Ê�Ù�È�Ó���Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�����Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î���Î�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Ð�Ö�Î��
�Â�Ï�Ê�Ý�Ñ�Ê�Ô�Õ�Â�� �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�� �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ý�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Æ�Ö�Ë�Ð�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ö�Å�Â�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È���� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�¾�Ñ�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Í�Æ�� �Â�Ö�Õ�Ý�Î�� �Õ�Ð�Î�� �Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð�� �Ô�Õ�Â�� �Ô�Þ�Ä�Ø�Ò�Ð�Î�Â�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â�� �Â�Ò�Â�Ã�Ð�Ô�À�Õ�Ð�Ö�� �Î�Â��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �¾�Î�Â�� �Æ�Ö�Ò�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �×�½�Ô�Í�Â�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ý�Î�Õ�Ú�Î���� �´�Æ�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ñ�Ö�Ë�Î�¿�Ó�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó�� �È��
�Ñ�Ê�É�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Â�Ö�Õ�¿�� �Å�Æ�Î�� �Â�Ñ�Ð�Å�Æ�Ê�Ë�Î�Þ�Æ�Õ�Â�Ê���� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½ �Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Å�Æ�Î��
�Ô�Ö�Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó�����Õ�Ý�Ô�Ð���Ä�Ê�Â���Õ�Ê�Ó���Ë�Â�É�Â�Ò�¾�Ó���Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó���Ý�Ô�Ð���Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�Â���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â��  
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1�«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���	���·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���²�Ý�Ò�Ú�Î�����«���¥���¤���	�·���²�����������������������ª�¾�Ò�Í�È-�ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 
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�Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�Î��
�Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ø�Ê�Ì�À�Ú�Î���Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î�����Â�Ì�Ì�½���Ë�Â�Ê���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Â���Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ñ�Ð�Ö��
�Í�Æ�Õ�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î���� �£�Î�½�Í�Æ�Ô�Â�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ö�Ñ�Ý�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î�� �Ë�½�Ñ�Ð�Ê�Æ�Ó�� �Ð�Ê�� �Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î��
�Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�×�Ð�Ò�½�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Í�È�Å�Æ�Î�Ê�Ë�ß�Î�� �Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î�� �Æ�Î�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���� �§�Ì�Ñ�Ê�Å�Ð�×�Ý�Ò�Æ�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���Â�Ñ�Ð�Å�Æ�À�Ø�É�È�Ë�Â�Î���Ð�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���£�Ø�Æ�Ì�ß�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���£�Ñ�Ð�Ì�Ì�Ú�Î�À�Â�����Â�Ì�Ì�½���Ë�Â�Ê���Ð�Ê��
�´�Õ�Ò�Ö�Í�ß�Î�Â�Ó�����¦�Ð�Û�Ò�½�Î�È�����§�Ì�Ê�Ô�½�Ã�Æ�Õ�����®�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���ª�Ò�½�Ë�È����
�Â�Ì�Ì�½�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �š�Î�Î�Â�� �Ô�È�Í�Æ�À�Ú�Ô�Â�Î�� �Ñ�Ð�Ì�Þ�� �Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���� �Â�Ì�Ì�½�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �´�À�×�Î�Ð�Ó��
�Æ�Ñ�¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ�� �Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�×�Ð�Ò�½���� �£�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î��
�Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â�� �Õ�Â�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â �Å�À�Î�Ð�Ö�Î�� �Í�Ê�Â�� �Ñ�Ê�Ð�� �Ô�Â�×�¿�� �Æ�Ê�Ë�Ý�Î�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â��
�Â�Ö�Õ�ß�Î���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����Ë�Â�Ê���Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î�����Î�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Ð�Ö�Î���¾�Î�Â���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý���Æ�Ò�Ä�Â�Ì�Æ�À�Ð���Ô�Õ�Â���Ø�¾�Ò�Ê�Â���Õ�Ú�Î��
�Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Õ�ß�Î���Ô�À�Õ�Ð�Ö�����Ô�Õ�È�Î���Ñ�Ò�Ð�Ô�Ñ�½�É�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö�Ó���Î�Â���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�Ô�Ð�Ö�Î���Î�¾�Æ�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö��
�É�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�É�Ð�Þ�Î���Ö�Ñ�Ý���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Ú�Î���Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î�� 
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�+�� �Ï�È�Ò�Â�Ô�À�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �Ô�¿�Í�Æ�Ò�Â�� �Õ�Ð�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�� �Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î��
�Ë�Â�Ê���Ë�Â�Õ�½���Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â���Õ�Ð���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â���Õ�È�Ó���§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�Ó���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó�����œ�Õ�Ô�Ê���È���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö��
�Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú��
�Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È�����Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���Õ�È���Í�Ð�Î�Â�Å�Ê�Ë�¿���Ñ�Ò�Ð�Ô�¾�Ä�Ä�Ê�Ô�È���Ñ�Ð�Ö���É�Â���Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Ô�Æ���Î�Â���Ô�Ö�Í�Ã�½�Ì�Æ�Ê���Â�Ñ�Ð�×�Â�Ô�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½��
�Ô�Õ�È�Î�� �Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�ß�Ñ�Ê�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�Ã�Ì�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �¥�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Î�Â�Ä�Ë�ß�Î���Õ�È�Ó�� �Ô�Þ�Ä�Ø�Ò�Ð�Î�È�Ó��
�Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó�� �Ì�Ð�Ê�Ñ�Ý�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ö�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�À�Ô�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Â�Ì�Ì�Â�Ä�¿�Ó�� �È�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ø�Ò�¿�Ô�È��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Í�Æ���Ö�Ù�È�Ì�Ý���Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ý���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó���Ñ�Ð�Ö���Î�Â���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Ã�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ë�Â�Ê��
�Â�Ã�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ð�Î�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� ��Acevedo and Fereres �������������� �Î�Â�� �� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ý�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�É�Ú�Ò�Ê�Â�Ë�½��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î���� �Ë�Ò�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Æ�Ñ�Ê�Ã�Æ�Ã�Ì�È�Í�¾�Î�È���� �´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���¿�Õ�Â�Î���È���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È���Å�Æ�Ë�Â�¾�Ï�Ê���Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ��
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�Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Ñ�Ð�Ö���¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�È�É�Æ�À�� �Ô�Õ�Ð�� �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�� �´�Ê�Õ�È�Ò�ß�Î�� �ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�� ���£�Î�ß�Î�Ö�Í�Ð�Ó�� ��������������
�Ö�Ñ�Ý�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Í�È�Å�Æ�Î�Ê�Ë�ß�Î�� �Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î�� �Æ�Î�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �½�Ì�Ì�Â�� �Â�Ä�Ò�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�½��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�±���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó���Â�Ä�Ò�Ý�Ó���Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�Ð���Â�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â���Õ�Ð�Ö���µ�§�«���¦�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�Ó���Ô�Õ�È��
�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â���Õ�È�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð����������-�������������µ�Ð���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���Ö�Ì�Ê�Ë�Ý���Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���¿�Õ�Â�Î��
�Å�Æ�Ë�Â�¾�Ï�Ê�� �Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â�� ���� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��
�Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�����¯�¾�Ô�Õ�Ð�Ó�����£�Ø�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Â�Ó�����£�Ø�Æ�Ì�ß�Ð�Ó�����´�Õ�Ò�Ö�Í�Ý�Î�Â�Ó�����±�Ò�×�¾�Â�Ó�����£�Ñ�Ð�Ì�Ì�Ú�Î�À�Â�����¦�Ð�Û�Ò�½�Î�È��
�Ë�Â�Ê���§�Ì�Ê�Ô�½�Ã�Æ�Õ�������Ë�Â�Ê�������Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�����š�É�Ú�Ó�����®�Æ�Ï�Ê�Ë�½�Ì�Ê�����´�À�×�Î�Ð�Ó�����´�¾�Ì�Â�Ó�����²�Â�Ñ�Â�Å�½�Ë�È�Ó����
�²�Ý�Î�Õ�Ð�Ó���� �š�Î�Î�Â�� �Ë�Â�Ê�� �ª�Ò�½�Ë�È������ �Ý�Ì�Æ�Ó�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö�� �´�Ê�Õ�È�Ò�ß�Î�� �ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó���� �µ�Ð��
�Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð���¿�Õ�Â�Î���Õ�Ú�Î���Õ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ú�Î���Ñ�Ì�¿�Ò�Ú�Î���Ð�Í�½�Å�Ú�Î���Ô�Æ���Æ�Ì�Æ�Þ�É�Æ�Ò�È���Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È����RCB) 
(Snedecor and Cochran �������������Í�Æ���Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Ê�Ó���Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�����®�Æ�Õ�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î�����È���×�Ö�Õ�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�¿���Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â����
�È�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���� �Õ�Ð�� �� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Ø�Ê�Ì�À�Ú�Î�� �Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î���� �Õ�Ð�� �Æ�Ë�Â�Õ�Ð�Ì�Ê�Õ�Ò�Ê�Ë�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�������Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ô�Õ�½�Ø�Æ�Ú�Î�����Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ú�Î���Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î���Â�Î�½���Ô�Õ�½�Ø�Ö�����Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ë�Ý�Ë�Ë�Ð�Ö������ 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â��- �´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È�� 

�´�Õ�Ð�Î���²�À�Î�Â�Ë�Â�������Å�À�Å�Ð�Î�Õ�Â�Ê���È���×�Ö�Õ�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�¿���Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�����È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�����Õ�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ø�Ê�Ì�À�Ú�Î���Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î����
�Õ�Ð���Æ�Ë�Â�Õ�Ð�Ì�Ê�Õ�Ò�Ê�Ë�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó�����Õ�Ð�����Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ô�Õ�½�Ø�Ö�Ð�Ó�����Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ú�Î���Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î���Ô�Õ�½�Ø�Ö�����Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó��
�Õ�Ð�Ö���Ë�Ý�Ë�Ë�Ð�Ö���������Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�����µ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���×�Ö�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó��
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�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �� �´�¾�Ì�Â�Ó�� ���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �������������� �Ë�Ê�Ì�½���Ô�Õ�Ò������ �È�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Æ�Ó�� �É�¾�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�È�Ó��
�Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó�����Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Æ�� �Ñ�Ð�Ì�Þ�� �Ø�Â�Í�È�Ì�¿�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ô�Õ�È�Î�� �Õ�Ò�À�Õ�È�� �Æ�Ñ�Â�Î�½�Ì�È�Ù�È���� �È�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â��
�Ñ�Ò�Ð�×�Â�Î�ß�Ó�� �Æ�Ñ�È�Ò�¾�Â�Ô�Æ�� �� �Õ�Ð�Î�� �®�±���� �Õ�È�Ó�� To �Æ�Ë�Â�Õ�Ð�Ì�Ê�Õ�Ò�Ê�Ë�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �¾�Î�Â�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ð�Ö��
�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Â�Õ�Ð�Ñ�Õ�Ò�À�Ç�Æ�Ê�� �Õ�Ð�� �Ë�Â�Ì�Ý�� �Ä�¾�Í�Ê�Ô�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ý�Ë�Ë�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Ú�Ò�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ý�Ë�Ë�Ð�Ö���� �®�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î �Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Ð�Ê�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Ê�Ë�Ò�¾�Ó�� �Í�Æ�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Õ�Ê�Í�¿�� �Î�Â��
�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê�� �È�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �§�Ì�Ê�Ô�½�Ã�Æ�Õ�� ���������������� �¦�Ð�Û�Ò�½�Î�È�� �������������� �Ë�Â�Ê�� �Ð�� �´�Õ�Ò�Ö�Í�ß�Î�Â�Ó�� ����������������
�Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Æ�Ó�����Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���¯�¾�Ô�Õ�Ð�Ó�����£�Ø�Æ�Ì�ß�Ð�Ó�����Ë�Â�Ê���£�Ñ�Ð�Ì�Ì�Ú�Î�À�Â���������®�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��
�Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���È���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Õ�Ê�Í�¿���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���´�À�×�Î�Ð�Ó�����������������Â�Ì�Ì�½���Í�Æ���Í�Ê�Ë�Ò�¿��

�¥�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó 
�·�Ö�Õ�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�¿ 
�«�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â 

�£�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È 
�¬g/  �Ô�Õ�Ò�¾�Í�� 

�¤�½�Ò�Ð�Ó��
�Ø�Ê�Ì�À�Ú�Î��
�Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î 

E�Ë�Â�Õ�Ð�Ì�Ê�Õ�Ò�Ê�Ë�Ý��
�Ã�½�Ò�Ð�Ó 

�®�¿�Ë�Ð�Ó��
�Ô�Õ�½�Ø�Ö�Ð�Ó 

�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó��
�Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ú�Î��

�Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î�����Ô�Õ�½�Ø�Ö 

�®�¿�Ë�Ð�Ó��
�Ë�Ý�Ë�Ë�Ð�Ö��

mm 

�£�Ø�¾�Ò�Ú�Î 30* 218,43bcdef 47,6 68,2 9,8 30,2 2,5 

N�¾�Ô�Õ�Ð�Ó 82,5 227,18bcde 43,2 72,1 7,2 14,3 2,2 

�£�Ø�Æ�Ì�ß�Ð�Ó 86,3 392,96a 30,1 73,2 9,0 32,2 1,7 

�´�Õ�Ò�Ö�Í�Ý�Î�Â�Ó 81,3 226,87bcde 40,6 74,9 12,3 27,9 2,5 

�±�Ò�×�¾�Â�Ó 15 155,78ef 39,7 69,3 8,6 14,2 2,0 

�£�Ñ�Ð�Ì�Ì�Ú�Î�À�Â 87,5 283,3b 41,1 72,5 8,7 22,5 1,7 

�¦�Ð�Û�Ò�½�Î�È 86,3 244,37bcd 44 75,7 8,3 24,0 1,6 

�§�Ì�Ê�Ô�½�Ã�Æ�Õ 40 186,40cdef 38,2 76,7 8,1 17,4 1,9 

�š�É�Ú�Ó 51,3 137,81f 46,6 72,9 8,1 25,4 2,0 

�®�Æ�Ï�Ê�Ë�½�Ì�Ê 92,5 233,59bcde 49 70,4 4,4 13,3 2,4 

�´�À�×�Î�Ð�Ó 68,8 205,93bcdef 44,8 74,6 6,6 10,6 3,9 

�´�¾�Ì�Â�Ó 66,3 169,53def 47 71,2 4,9 7,5 2,6 

�²�Â�Ñ�Â�Å�½�Ë�È�Ó 80 157,21ef 51,5 68,7 6,5 20,5 2,8 

�²�Ý�Î�Õ�Ð�Ó 85 220,46bcdef 58,1 73,4 5,6 9,3 2,6 

�š�Î�Î�Â 88,8 257,17bc 55 73,3 3,9 14,6 3,3 

�ª�Ò�½�Ë�È 78,8 268,28bc 55,7 71,5 5,2 5,6 3,2 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �®�Æ�Ï�Ê�Ë�½�Ì�Ê���� �¦�Æ�Î�� �Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �Â�Î�½�Í�Æ�Ô�Â�� �Ô�Õ�Ê�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ý�Ô�Ð�Î�� �Â�×�Ð�Ò�½�� �Õ�Ð�� �Æ�Ë�Â�Õ�Ð�Ì�Ê�Õ�Ò�Ê�Ë�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó���� �®�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ��
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�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Ø�Ê�Ì�À�Ú�Î�� �Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î�� �Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Î�Â�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �È�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �� �²�Ý�Î�Õ�Ð�Ó�� ������������ �Ä�Ò�Â�Í������ �Ë�Â�Ê��
�Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�� �Ð�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �ª�Ò�½�Ë�È���Ë�Â�Ê�� �š�Î�Î�Â���� �®�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Ø�Ê�Ì�À�Ú�Î�� �Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê�� �È��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �´�À�×�Î�Ð�Ó�� �Í�Æ�� �¤�¸�¬���� ���������� �Æ�Î�ß�� �Ð�Ê���Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î��
�Æ�Î�Å�Ê�½�Í�Æ�Ô�Æ�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó�� 

�Ÿ�Ô�Ð�Î���Â�×�Ð�Ò�½���Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���Ô�Õ�½�Ø�Æ�Ú�Ó���È���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Õ�Ê�Í�¿���Ô�Õ�Ê�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ��
�Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �´�Õ�Ò�Ö�Í�Ý�Î�Â�Ó�� ������������ �Æ�Ë������ �Ë�Â�Ê�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�� �Ð�Ê�� �£�Ø�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê��
�£�Ø�Æ�Ì�ß�Ð�Ó���� �®�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ô�Õ�½�Ø�Ö�� ���¾�Ø�Æ�Ê�� �Ð�� �¯�¾�Ô�Õ�Ð�Ó�� �� ���������� �Æ�Ë������ �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Î�Â��
�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î�� �Æ�Î�Å�Ê�½�Í�Æ�Ô�Æ�Ó�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó���� �˜�±�Ô�Ð�Î�� �Â�×�Ð�Ò�½�� �Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð��
�Ô�Õ�½�Ø�Ö���Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�Æ���È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���š�É�Ú�Ó�������������Æ�Ë���������Ë�Â�Ê���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Â�Î���Ð�Ê �²�Â�Ñ�Â�Å�½�Ë�È�Ó���Ë�Â�Ê���È���´�À�×�Î�Ð�Ó���Í�Æ��
�������Æ�Ë�����Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�����Æ�Î�ß���Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó���Ô�Õ�½�Ø�Ö�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�Ê�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�����®�Æ�Ï�Ê�Ë�½�Ì�Ê���Ë�Â�Ê���š�Î�Î�Â�������±��
�Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ú�Î���Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î�����Ô�Õ�½�Ø�Ö���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý���Í�Æ���Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���Ô�Õ�½�Ø�Ö�Ð�Ó���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â���Æ�À�Î�Â�Ê��
�Í�Ê�Â���Ë�Â�Ì�¿���¾�Î�Å�Æ�Ê�Ï�È���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Í�Ê�Â�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ���¿���Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�����®�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ú�Î���Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î���Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Æ�Ê���Ð���£�Ø�Æ�Ì�ß�Ð�Ó����������������
�Ë�Â�Ê�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�� �Ð�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �£�Ø�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Í�Æ������������ �Ë�Â�Ê�� �´�Õ�Ò�Ö�Í
Q�Î�Â�Ó�� �Í�Æ�� �������������� �®�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý��
�Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ú�Î���Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î���Â�Î�½���Ô�Õ�½�Ø�Ö���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î���Ð�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���§�Ì�Ê�Ô�½�Ã�Æ�Õ���Í�Æ���������Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ð�Ö�Ó���Ë�Ý�Ë�Ë�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Ê��
�Ð�Ê���¯�¾�Ô�Õ�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���±�Ò�×�¾�Â�Ó���Í�Æ���������Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö���Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ð�Ö�Ó���Ë�Ý�Ë�Ë�Ð�Ö�Ó�����µ�Ð���Â�Ï�Ê�Ð�Ô�È�Í�Æ�À�Ú�Õ�Ð���Æ�À�Î�Â�Ê���Ý�Õ�Ê���Ð�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��
�Í�Æ���Í�Ê�Ë�Ò�Ý�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Ô�Õ�½�Ø�Æ�Ú�Ó�� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �Ð�Ê�� �£�Ø�Æ�Ì�ß�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �£�Ø�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� ���������� �Ë�Â�Ê�� ���� �Æ�Ë���� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â����
�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ú�Î�� �Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î���Ô�Õ�½�Ø�Ö�� ������������ �Ë�Â�Ê�� ������ �Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Ý�Ë�Ë�Ð�Ö�Ó��
�Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�����Ô�Æ���Â�Î�Õ�À�É�Æ�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð�Î���´�Õ�Ò�Ö�Í�Ý�Î�Â���Ñ�Ð�Ö���Í�Æ���Ô�Õ�½�Ø�Ö���������������Æ�Ë�Â�Õ�Ð�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ø�Æ�Ê���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ú�Î��
�Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î���������������´�Õ�Ê�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���Õ�Ð�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ú�Î���Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î���Ô�Õ�½�Ø�Ö����
�Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Ö�Î���Ð�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���š�É�Ú�Ó���Ë�Â�Ê���²�Â�Ñ�Â�Å�½�Ë�È�Ó���Í�Æ�������������Ë�Â�Ê�������������Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ð�Ö�Ó���Ë�Ý�Ë�Ë�Ð�Ö�Ó���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â����
�Æ�Î�ß���Ð���Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ê�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���´�¾�Ì�Â�Ó���Ë�Â�Ê �ª�Ò�½�Ë�È�����©���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���´�À�×�Î�Ð�Ó��
�Í�Æ���Õ�Ð�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Ô�Õ�½�Ø�Ö���������������Æ�Ë�������Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Í�Ê�Ë�Ò�Ý���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ú�Î���Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î���Ô�Õ�½�Ø�Ö��
���������������� �®�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Ë�Ý�Ë�Ë�Ð�Ö�� �Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Ö�Î�� �Ð�Ê 
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���£�Ø�¾�Ò�Ú�Î���Ë�Â�Ê���´�Õ�Ò�Ö�Í�ß�Î�Â�Ó������������mm�����Ë�Â�Ê���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�����Ð�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���¯�¾�Ô�Õ�Ð�Ó������������mm�����Ë�Â�Ê��
�±�Ò�×�¾�Â�Ó��������mm���������®�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Ë�Ý�Ë�Ë�Ð���Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Ö�Î���Ð�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�����£�Ø�Æ�Ì�ß�Ð�Ó�����£�Ñ�Ð�Ì�Ì�Ú�Î�À�Â������������mm) 
�Ë�Â�Ê���¦�Ð�Û�Ò�½�Î�È������������mm�������®�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó�����Ë�Ý�Ë�Ë�Ð�Ö��
�Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Ö�Î���Ð�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���´�À�×�Î�Ð�Ó��������������mm�����Ë�Â�Ê���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�����Ð�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���š�Î�Î�Â���Ë�Â�Ê���ª�Ò�½�Ë�È���Í�Æ��
3,3 mm �Ë�Â�Ê����������mm �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�������®�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Ë�Ý�Ë�Ë�Ð���Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Ö�Î���Ð�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���®�Æ�Ï�Ê�Ë�½�Ì�Ê������������mm) 
�Ë�Â�Ê���š�É�Ú�Ó����������mm).  

�¬�Â�Õ�½�� �Õ�È�� �Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Ã�Ð�Ì�¿�� �Â�Ñ�Ý�� �Ë�À�Õ�Ò�Ê�Î�È�� �¿�� �Ä�Ò�Â�Í�Í�Ú�Õ�¿��
�Ô�Ë�Ú�Ò�À�Â�Ô�È (puccinia glumarum) �Ô�Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���£�Ø�Æ�Ì�ß�Ð�Ó���Ô�Æ���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö��
�������������´�Õ�È�Î���Â�Ò�Ø�¿���Æ�—�×�Â�Î�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Â���×�Þ�Ì�Ì�Â���Õ�Ú�Î���Î�Æ�Â�Ò�ß�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���×�Ð�Ö�Ô�Ë�½�Ì�Æ�Ó���Â�Î�Ð�Ê�Ø�Õ�Ð�Þ���Ë�À�Õ�Ò�Ê�Î�Ð�Ö��
�Ø�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�È�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Ô�Æ�� �Ä�Ò�Â�—�—�¾�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Î�Æ�Þ�Ò�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ò�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Â �Æ�Î�ß�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ��
�Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â�� �Î�Â�� �Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�À�Ç�Ð�Ö�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Æ�Ê�Ó�� �Ò�Â�Ã�Å�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���� �µ�Â���À�Å�Ê�Â�� �Ô�Ö�Í�Ñ�Õ�ß�Í�Â�Õ�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ��
�Ý�Ì�Â���Õ�Â���Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�Â���Í�¾�Ò�È���Õ�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ð�Þ�����Ì�¾�Ñ�Ö�Ò�Â�����½�Ä�Â�Î�Â�����×�Þ�Ì�Ì�Â�������©���Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Â���Â�Ö�Õ�¿���Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�Ì�Æ�À���Æ�Ñ�Ê�Å�È�Í�À�Â��
�Ô�Æ���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó���Í�Æ���Ù�Ö�Ø�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���Ë�Ì�À�Í�Â�Õ�Â���Ë�½�Õ�Ê���Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Æ�Ö�Î�Ð�Æ�À���Õ�È�Î���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Õ�È�Ó���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿���Õ�È�Ó��
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�Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���Å�Æ�Î���Ñ�Ò�Ð�Ô�Ã�Ì�¿�É�È�Ë�Æ���Â�Ñ�Ý���Ë�½�Ñ�Ð�Ê�Â���Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Â���� 
 
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�²�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Ú�Ó��
�Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ý�Õ�Â�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ö�Ñ�Ý�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Í�È�Å�Æ�Î�Ê�Ë�ß�Î�� �Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î�� �Æ�Î�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó����
�§�Ì�Ñ�Ê�Å�Ð�×�Ý�Ò�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Â�Ñ�Ð�Å�Æ�À�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Ð�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �£�Ø�Æ�Ì�ß�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê��
�£�Ñ�Ð�Ì�Ì�Ú�Î�À�Â���� �Ð�Ê�� �Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó�� �Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó�� �Â�Ñ�¾�Å�Ú�Ô�Â�Î�� �Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�½�� �Ö�Ñ�Ý�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó��
�Í�È�Å�Æ�Î�Ê�Ë�ß�Î�� �Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î�� �Æ�Î�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���� �£�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Õ�È�Ó�� �È�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �ª�Ò�½�Ë�È����
�Â�Ì�Ì�½�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �š�Î�Î�Â�� �Ô�È�Í�Æ�À�Ú�Ô�Â�Î�� �Ñ�Ð�Ì�Þ�� �Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���� �²�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Æ�Ó��
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó���Â�Î�½�Í�Æ�Ô�Â���Ô�Õ�Ê�Ó���Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�����Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ô�È�Í�Â�À�Î�Æ�Ê���Ý�Õ�Ê���Õ�Ð���¾�Å�Â�×�Ð�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Æ���Í�Æ�Ä�½�Ì�È��
�Æ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â����M �Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Æ�Ë�Â�Õ�Ð�Ì�Ê�Õ�Ò�Ê�Ë�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó��
�Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�Â�Î�� �Ð�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �§�Ì�Ê�Ô�½�Ã�Æ�Õ���� �¦�Ð�Û�Ò�½�Î�È���� �Ë�Â�Ê�� �´�Õ�Ò�Ö�Í�Ý�Î�Â�Ó���� �Æ�Î�ß�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ��
�Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Ð�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �´�À�×�Î�Ð�Ó���� �²�Ý�Î�Õ�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �š�Î�Î�Â�� �Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�Â�Î�� �Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Æ�Ë�Â�Õ�Ð�Ì�Ê�Õ�Ò�Ê�Ë�Ý��
�Ã�½�Ò�Ð�Ó�����º�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ø�Ê�Ì�À�Ú�Î���Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ð��
�£�Ø�¾�Ò�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���Ð���²�Ý�Î�Õ�Ð�Ó������ 
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EVALUATION OF 16 GREEK BREAD AND DURUM WHEAT CULTIVARS 

UNDER  LOW INPUTS  
 

T.B. Lazaridou, A. �¤obolis, A. Mitrousi and I.N. Xynias  
 

Technological Education Institution of Western Macedonia - Florina, School of  Agriculture 
Technology, Food Technology and Nutrition, 53100 Florina, Hellas  

 
�µhis study  was undertaken to evaluate 16 Greek bread and durum  wheat cultivars which  

were grown in the field under low input conditions.  The experiment was established in the 
farm of �µ�§�« of Western Macedonia in Florina during the cropping season 2013-2014. The 
randomized complete block design with four replications was us ed. Several agronomic traits 
(the length of spike, the number of fertile grain per spike, the length of grain) as well as the 
germination capacity, the yield , the weight per thousand grains, and the hectoliter weight  
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were measured. Differences were found between bread and durum wheat varieties regarding 
germination and yield as well as the agronomic traits. Regarding yield, in bread wheat the 
better results were obtained by cyltivars Acheloos and Apollonia, followed by Strymonas, 
Doirani, and Elisavet. In d urum wheat cultivars Thraki and Anna ranked first, followed by 
cultivar Sifnos. It was concluded from the results of the present study that most of the 
examined cultivars performed satisfactory under low input conditions and can be used by 
wheat breeders to produce new promising varieties grown under similar conditions.  
 
�¬ey  words: bread wheat, durum wheat, yield, abiotic stress  
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(Hordeum vulgare ssp. Distichon  (L.) K�R�Grn�������Ô�Æ���Õ�Ò�À�Â���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â���Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�¿�Ó���Ö�Ä�Ò�Â�Ô�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â��
�Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó�� �������� �×�Ö�Õ�½���Õ���Í������ �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó�� �×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó���Â�Î�Â�Õ�Ð�Í�Ê�Ë�¾�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�¾�Ó�� ���Í�¿�Ë�Ð�Ó��
�Ô�Õ�Ð�Í�Â�Õ�À�Ú�Î���� �Ô�Þ�Î�É�Æ�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Ð�Í�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�È�Ò�Ð�Þ�� �Õ�È�Ó�� �Æ�×�Ö�Í�Æ�Î�À�Å�Â�Ó���� �Ñ�½�Ø�Ð�Ó�� �Ë�Ö�Õ�Õ�Â�Ò�Ê�Ë�ß�Î�� �Õ�Ð�Ê�Ø�Ú�Í�½�Õ�Ú�Î����
�Ë�Ö�Õ�Õ�Â�Ò�Ê�Ë�¿���Å�Ð�Í�¿���Õ�Ð�Ö���Í�Æ�Ô�Ý�×�Ö�Ì�Ì�Ð�Ö���Ë�Ì�Ñ�������Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�¾�Ó�����Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Ä�Ý�Î�Ê�Í�Ú�Î��
�Â�Å�Æ�Ì�×�Ê�ß�Î���×�Ö�Õ�Ý�����Þ�Ù�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ö�Ñ�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Ð�Ö���Í�¾�Ò�Ð�Ö�Ó���Ë�Ì�Ñ�����Ñ�Ð�Ö���Ô�Ö�Í�Ã�Â�À�Î�Ð�Ö�Î���Ú�Ó���Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â���Õ�È�Ó��
�Â�Ñ�Ý�Ë�Ò�Ê�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���¾�Ì�Ì�Æ�Ê�Ù�È�Ó���Î�Æ�Ò�Ð�Þ�����µ�¾�Ì�Ð�Ó���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ���È���¾�Ë�×�Ò�Â�Ô�È���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î���Õ�Â��
�Ð�Ñ�Ð�À�Â���Æ�Ñ�Ê�Å�Ò�Ð�Þ�Î���Ô�Æ���Ã�Ê�Ð�Ø�È�Í�Ê�Ë�¾�Ó���Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Æ�Ó�����Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â���Ñ�Ò�Ð�Ì�À�Î�È�Ó�����Æ�Î�Å�Ð�Ä�Ì�Ð�Ö�Ë�Â�Î�Â�Ô�ß�Î�����×�Â�Ê�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�ß�Î��
�Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î�� �Ë�Ì�Ñ������ �Ë�Â�Ê�� �Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ç�Ð�Ö�Î�� �Õ�Â�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���� �µ�Â��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î�� �Ñ�Â�Ò�¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Æ�Î�Å�Æ�À�Ï�Æ�Ê�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ä�Ð�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ï�È�Ò�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Â�� �Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½���� �Õ�Â��
�×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½���Â�Î�Â�Õ�Ð�Í�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �¾�Ë�×�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö��
�Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���� �±�Ê�� �Ñ�Ì�È�Ò�Ð�×�Ð�Ò�À�Æ�Ó�� �Â�Ö�Õ�¾�Ó�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Æ�Þ�Ð�Ö�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ë�Â�Õ�Â�Î�Ý�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ì�Þ�Ñ�Ì�Ð�Ë�Ú�Î��
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�Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È  �Õ�Ð�Ö�� �1�D�&�O���� �´�Õ�Ê�Ó�� �Å�Þ�Ð�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Ï�Æ�Õ�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �È�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Â�Í�Æ�Ì�À�Î�Â�Ó�� �Ô�Õ�Ð�� �Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�� �Ë�Ö�Í�½�Î�É�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� ����-���������� �§�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�� �Õ�Ð��
�Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ý���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���×�Ö�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ���Õ�È�Î���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Æ�Ñ�Ê�Ñ�¾�Å�Ð�Ö���Õ�È�Ó���Â�Ì�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��
�Ë�Â�Ê���È���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Â�Ö�Õ�¿���¿�Õ�Â�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ô�Õ�È���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â���Õ�Ú�Î������°C. �±���Í�¾�Ô�Ð�Ó���Ø�Ò�Ý�Î�Ð�Ó���×�Ö�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó��
�Â�Ö�Ï�¿�É�È�Ë�Æ���Í�Æ���Õ�È���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���1�D�&�O���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â���Ô�Õ�È���Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â��
�Õ�Ú�Î�������ƒ�&�����´�Õ�Ê�Ó���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Â�Ì�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����Í�Æ���Ú�Ô�Í�Ú�Õ�Ê�Ë�Ý���Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ý���Ù��-���������Ë�Â�Ê��-1,2 
MPa���� �� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Ö�Ø�À�Â�� �×�Ö�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�����µ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó��
�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ñ�Ò�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ô�Õ�Ð�Ø�Æ�Þ�Æ�Ê�� �Ô�Õ�È�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Â�Í�Æ�Ì�À�Î�Â�Ó�� �Ô�Æ��
�Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â���Â�Ì�Â�Õ�Ð�Þ�Ø�Â���Æ�Å�½�×�È��  
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1�¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�Ý���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���£�É�È�Î�ß�Î�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���·�Ö�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ���²�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ����

�µ�Í�¿�Í�Â���§�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�È�Ó���·�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���²�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�����«�Æ�Ò�½���±�Å�Ý�Ó�������������������������£�É�¿�Î�Â�����§�Ì�Ì�½�Å�Â 
2�¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�Ý �²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���£�É�È�Î�ß�Î�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�¿�Ó���¶�Å�Ò�Â�Ö�Ì�Ê�Ë�¿�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���£�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó��

�·�Ö�Ô���²�Ý�Ò�Ú�Î���	���¥�Æ�Ú�Ò�Ä���®�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó�����«�Æ�Ò�½���±�Å�Ý�Ó�������������������������£�É�¿�Î�Â�����§�Ì�Ì�½�Å�Â 

 
�µ�Ð�� �Ã�Â�Í�Ã�½�Ë�Ê�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ë�Ö�Ò�Ê�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �×�Ö�Õ�Ý�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ê�Î�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �¾�Î�Â�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý��

�Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â����H �Å�Æ�Ö�Õ�Æ�Ò�Ð�Ä�Æ�Î�¿�Ó�� �Ö�×�Â�Ì�Í�Þ�Ò�Ú�Ô�È���� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�Ì�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î��
�½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�����Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Ê�Â���Ô�Ö�Ø�Î�½���Æ�Í�×�Â�Î�Ê�Ç�Ý�Í�Æ�Î�È���Â�Ã�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�À�Ç�Æ�Ê���Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿��
�Õ�È�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���� �´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�¿�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Õ�È�Ó�� �Â�Ñ�Ý�Ë�Ò�Ê�Ô�È�Ó�� �Å�Ö�Ð��
�Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ã�½�Í�Ã�Â�Ë�Ð�Ó�� ���������� �Ë�Â�Ê��Hersi���� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�È�Ó�� �Â�Ì�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���� �©��
�Ô�Ö�Ô�Ô�ß�Ò�Æ�Ö�Ô�È�� �½�Ì�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ô�Õ�Ð�� �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Æ�Ä�Ä�À�Ô�Æ�Ê�Ó���� �©�� �Ñ�Ò�ß�Õ�È�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�¾�Ä�Ä�Ê�Ô�È��
�Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ç�Ý�Õ�Â�Î���Í�Æ���Õ�È�Î���Ã�Â�É�Í�Ê�Â�À�Â���Ô�Ö�Ô�Ô�ß�Ò�Æ�Ö�Ô�È��NaCl �¾�Ñ�Æ�Ê�Õ�Â���Â�Ñ�Ý���Ô�Õ�Â�Å�Ê�Â�Ë�¿���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó��
�Õ�Ð�Ö���Ô�Õ�Ð���Î�Æ�Ò�Ý���½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó�����������P�0���1�D�&�O���Ë�½�É�Æ���������Í�¾�Ò�Æ�Ó �Í�¾�Ø�Ò�Ê���Õ�È�Î���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È���Õ�Ú�Î��������mM �����Ë�Â�Ê��
�È���Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Â�×�Ð�Ò�½���Ô�Õ�È�Î���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿���Õ�È�Ó���À�Å�Ê�Â�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���½�Ì�Â�Õ�Ð�Ó����������mM �����Ô�Æ���Ý�Ì�È���Õ�È���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â��
�Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Ð�Ó���� �§�Ï�Æ�Õ�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½���� �Â�Î�Â�Õ�Ð�Í�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ê�� �×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½��
�Ý�Ñ�Ú�Ó���Õ�Ð���Î�Ú�Ñ�Ý���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ò�Ê�Ç�ß�Î�� �Õ�Ð���Þ�Ù�Ð�Ó���×�Ö�Õ�ß�Î�����Õ�Ð���Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ò�À�Ç�Â�Ó����
�Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Ð�Î�Â�Õ�À�Ú�Î�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�È�Í�½�Õ�Ú�Î���� �Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�ß�Î�� �©�Ë�Ì�½�Å�Ú�Î�ª���� �È��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ��Na/ K/ Cl �Ô�Æ�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�Ó���� �Ò�À�Ç�Æ�Ó���Ë�Â�Ê�� �×�Þ�Ì�Ì�Â���� �È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� �Ø�Ì�Ú�Ò�Ð�×�Þ�Ì�Ì�È�Ó���� �Ð��
�Ã�Â�É�Í�Ý�Ó�� �×�Ú�Õ�Ð�Ô�Þ�Î�É�Æ�Ô�È�Ó���� �È�� �Ô�Õ�Ð�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ë�Â�Ê�� �È�Ì�Æ�Ë�Õ�Ò�Ê�Ë�¿�� �Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â �Ë�Ð�Ë���� �§�Ñ�À�Ô�È�Ó��
�Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �¾�Ë�×�Ò�Â�Ô�È�Ó�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ó��
�Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�� �½�Í�Ö�Î�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�È�Ó�� �Â�Ì�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ô�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Æ�Ó���� �Ô�Õ�Â��
�×�Ö�Õ�½�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ö�Ñ�Ð�Ã�Ì�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Â�Å�Ê�Â�Ë�½�� �Ô�Æ�� �Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó��NaCl �Ë�Â�Ê�� �Ô�·�� �Â�Ö�Õ�½�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Ï�Â�Ò�Ø�¿�Ó 
�Ö�Ñ�Ð�Ã�Ì�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �½�Ì�Â�Õ�Ð�Ó���� �µ�Ð�� �Ä�Æ�Î�Ê�Ë�Ý�� �Ô�Ö�Í�Ñ�¾�Ò�Â�Ô�Í�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Õ�Â��
�×�Ö�Õ�½�� �Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�×�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â�� �Ý�Õ�Â�Î�� �Æ�Ä�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ô�É�Ð�Þ�Î�� �Ô�Õ�Â�Å�Ê�Â�Ë�½�� �Ô�Õ�È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�������P�0�� �1�D�&�O�� �Ô�Æ�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Â�� �Â�Ö�Õ�½�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Â�Ò�Ø�¿�� �Ö�Ñ�Ð�Ã�Ì�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Ñ�Ð�Õ�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Í�Æ��
�Å�Ê�½�Ì�Ö�Í�Â�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó�� ������mM ���� �©�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �É�Â�� �Ã�Ð�È�É�¿�Ô�Æ�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Þ�Î�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ô�Í�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ô�Ô�Ð�Ö�Î�� �Õ�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�È�Ó�� �Â�Ì�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Í�Æ�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î��
�Í�Æ�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¿���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î���Ä�Ê�Â���Ø�Ò�¿�Ô�È���Ô�Æ���Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Õ�Ê�Ë�½���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Â��  
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�œ�Î�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ë�Æ�Î�½���Ñ�Ð�Ö���Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�È�Î���Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ï�¿���Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�½�Ó���Õ�Ú�Î���£���·��

�×�Ö�Õ�ß�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Æ�Þ�Ò�Æ�Ô�È�� �Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Í�½�Ì�Ê�Ô�Õ�Â�� �Æ�Ä�Ø�ß�Ò�Ê�Â��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ö�����´�Õ�Ý�Ø�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���Â�Ö�Õ�¿�Ó���¿�Õ�Â�Î���È���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���Ø�È�Í�Æ�Ê�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð�Ö�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�� �Â�Õ�Ý�Í�Ú�Î�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �×�Â�Ô�Ë�Ý�Í�È�Ì�Ð�Ö�� ��Salvia fruticosa 
Mill ������ �Ë�Â�Ê�� �©�Ñ�Ê�Ë�Ò�Ð�Þ�ª�� �×�Â�Ô�Ë�Ý�Í�È�Ì�Ð�Ö�� ��Salvia pomifera L.)  �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �²�Æ�Ì�Ð�Ñ�Ý�Î�Î�È�Ô�Ð�� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î��
�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Â�Ö�Õ�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ô�Ö�Ô�Ø�¾�Õ�Ê�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Î�Õ�Ú�Î�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Â�Ö�Õ�¾�Ó���� �¥�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�� �Â�Ö�Õ�Ý�� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Ô�Ö�Ô�Ë�Æ�Ö�¿�Ó��
�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö��Clevenger �Ð�Ê�� �Â�Õ�Ð�Í�Ê�Ë�¾�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð�Ö�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�� �Ô�Æ�� �Â�Ñ�Ð�Ï�È�Ò�Â�Í�¾�Î�Â�� �×�Þ�Ì�Ì�Â�� �¾�Î�Å�Æ�Ë�Â��
�×�Ö�Õ�ß�Î�� �×�Â�Ô�Ë�Ý�Í�È�Ì�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Å�¾�Ë�Â�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �©�Ñ�Ê�Ë�Ò�Ð�Þ�� �×�Â�Ô�Ë�Ý�Í�È�Ì�Ð�Ö�ª�� �Å�Þ�Ð�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�� �Õ�È�Ó��
�²�Æ�Ì�Ð�Ñ�Ð�Î�Î�¿�Ô�Ð�Ö���Ë�Â�Õ�½���Õ�Ð���Õ�¾�Ì�Ð�Ó���«�Ð�Ö�Ì�À�Ð�Ö���Í�Æ���Â�Ò�Ø�¾�Ó���£�Ö�Ä�Ð�Þ�Ô�Õ�Ð�Ö���Æ�Ñ�À�������Ô�Ö�Î�Â�Ñ�Õ�½���¾�Õ�È�����Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î��
�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�½�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Â�Ö�Õ�½�� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�Ð�� �Í�¿�Î�Â�� �«�Ð�Þ�Ì�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� ���Ð�Ö �¾�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î��
�Æ�Ä�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�¿�� �Õ�Ð�Ö�Ó���� �©�� �Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð�Ö�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È��
�Â�¾�Ò�Ê�Ð�Ö-�Ö�Ä�Ò�Ð�Þ���Ø�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ð�Ä�Ò�½�×�Ð�Ö�����´�Õ�Ð�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý���Õ�Ð�Ö���×�Â�Ô�Ë�Ý�Í�È�Ì�Ð�Ö���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���È���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó��
�Æ�Ñ�Ð�Ø�¿�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î���Ô�Ö�Î�É�È�Ë�ß�Î�����Æ�Ë�Õ�Ê�Í�ß�Î�Õ�Â�Ó���Õ�È���Í�È�Î�Ê�Â�À�Â���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ë�Â�Ê���Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È���Ô�Æ��
�Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð���¾�Ì�Â�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ���Â�Ñ�Ý���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�Ý���Å�Æ�À�Ä�Í�Â���Õ�Ú�Î���À�Å�Ê�Ú�Î���¾�Î�Å�Æ�Ë�Â���Ö�Ñ�Ý���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���×�Ö�Õ�ß�Î����
�µ�Â���Í�Æ�Õ�Æ�Ú�Ò�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Ì�¿�×�É�È�Ë�Â�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�È���Ã�½�Ô�È���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î���Õ�È�Ó���§�®�¶���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö���²�¬�²�·�²�§��
�£�Ø�Â�¢�Â�Ó���� �£�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ñ�Õ�Æ�Ê�� �Ý�Õ�Ê���� �È�� �Ô�Ö�Í�Í�Æ�Õ�Ð�Ø�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê��
�Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â���Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�¿���Í�Æ���Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�½���Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�Â�Í�Ã�Â�Î�Ý�Í�Æ�Î�Æ�Ó���Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó���Ô�Æ���Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð���¾�Ì�Â�Ê�Ð���Â�Ñ�Ý���¾�Õ�Ð�Ó���Ô�Æ���¾�Õ�Ð�Ó��
�Ô�Õ�Â���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½���½�Õ�Ð�Í�Â���Õ�Ð�Ö���Â�Ö�Õ�Ð�×�Ö�Ð�Þ�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð�Ö�Ó���Ë�Ì�ß�Î�Ð�Ö�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���� �´�Õ�Â�É�Æ�Ò�¿�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð�Ö�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Â�� �½�Õ�Ð�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö��
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ���� �£�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¾�Ó�� �Â�Î�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �È�� �Æ�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�È�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð�� �¾�Ì�Â�Ê�Ð��
�Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �Õ�¾�Ì�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ø�Æ�Ê�Í�ß�Î�Â�� ���·�Æ�Ã�Ò�Ð�Ö�½�Ò�Ê�Ð������ �´�Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �� �Å�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�É�È�Ë�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �È��
�Æ�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�È���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È���Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ë�Â�Õ�½���Õ�Ð���Õ�¾�Ì�Ð�Ó���®�Â�Ò�Õ�À�Ð�Ö���Í�Æ���Â�Ò�Ø�¾�Ó���£�Ñ�Ò�Ê�Ì�À�Ð�Ö������������ml /100 g 
�°���¤������ �Æ�Î�ß�� �È�� �Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�È�� �Æ�Ñ�Ê�Ã�Æ�Ã�Â�Ê�ß�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ð�Ë�Â�Ê�Ò�Ê�Î�Ð�Þ�Ó���� �Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�Ð��
�Õ�¾�Ì�Ð�Ó�� �«�Ð�Ö�Î�À�Ð�Ö�� �Í�Æ�� �Â�Ò�Ø�¾�Ó�� �«�Ð�Ö�Ì�À�Ð�Ö�� ����������ml /100 g�°���¤������ �©�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Î�Æ�Ê�� �Ô�Æ��
�Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â�� �Ö�Ù�È�Ì�½�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�¾�Ì�Ð�Ó�� �®�Â�¢�Ð�Ö�� �¾�Ú�Ó�� �Â�Ò�Ø�¾�Ó�� �±�Ë�Õ�Ú�Ã�Ò�À�Ð�Ö�� ��������1ml /10 0g �°���¤��������
�´�Ø�Ð�Ì�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Õ�¾�Ì�Ð�Ó�� �È�� �Ô�Ö�Í�Í�Æ�Õ�Ð�Ø�¿�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Î�Õ�Ú�Î�� �Ô�Õ�È�� �Å�Ê�Â�Í�Ý�Ò�×�Ú�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î��  



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 190 
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�£�����¬�Ð�Õ�Ç�Â�Í�½�Î�È1�����«�����¤�Â�Ô�Ê�Ì�½�Ë�Ð�Ä�Ì�Ð�Ö2�����¬�����¦�¿�Í�Â�Ó1���£�����µ�Ô�Ê�Â�Ð�Þ�Ô�È2 
 

1�µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý���§�Ë�Ñ�Â�Ê�Å�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���ž�Å�Ò�Ö�Í�Â���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ý�Ä�Ú�Î���¥�Æ�Ú�Ñ�Ý�Î�Ú�Î�������������������§�Ø�¾�Å�Ú�Ò�Ð�Ó 
2�µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý���§�Ë�Ñ�Â�Ê�Å�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���ž�Å�Ò�Ö�Í�Â���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ý�Ä�Ú�Î���¥�Æ�Ú�Ñ�Ý�Î�Ú�Î�������������������­�½�Ò�Ê�Ô�Â 

 
�´�Æ���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â�� �Æ�Ì�Æ�Ä�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î�� �Ô�Ö�Î�É�È�Ë�ß�Î�� ���Ã�Ê�Ð�Å�Ð�Ë�Ê�Í�¾�Ó���� �Ñ�Ð�Ö�� �Å�Ê�Æ�Ï�¿�Ø�É�È�Ô�Â�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý��

�§�Ë�Ñ�Â�Ê�Å�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���ž�Å�Ò�Ö�Í�Â���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â�Ó���Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Ö�Î�¿�É�È�Ë�Æ���È���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���Â�Ì�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���Ô�Õ�È�Î��
�Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ñ�Â�É�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�����§�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Å�Ê�Æ�Ï�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Õ�Ú�Î��
�Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Â�Ñ�Ð�Ï�È�Ò�Â�Í�¾�Î�Â�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ö�Ñ�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Ú�Î�� �Õ�Í�È�Í�½�Õ�Ú�Î�� ������
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���Ñ�Ð�Ö���Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ø�É�È�Ë�Â�Î���Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�Â���Ô�Æ���Â�Ì�Â�Õ�Ð�Þ�Ø�Ð���Ë�Â�Ê���Í�È���Â�Ì�Â�Õ�Ð�Þ�Ø�Ð���¾�Å�Â�×�Ð�Ó 
�Ô�Õ�Ð�� �£�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ�� �§�Ë�Ñ�Â�Ê�Å�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ê�Å�Ò�Þ�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó���� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�È�Î��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�� ��������-�������� �©�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�� �Õ�Ú�Î���Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î���¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Ý�Õ�Â�Î�� �Õ�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Ã�Ò�À�Ô�Ë�Ð�Î�Õ�Â�Î��
�Ô�Õ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ì�Â�Í�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�����µ�Â�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�� �Ë�Ý�Ñ�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Õ�Í�¿�Í�Â�Õ�Â���Õ�Ú�Î�� ������cm �Ë�Â�Ê�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�Ú�Ó��
�Â�Ñ�Ð�Ï�È�Ò�½�Î�É�È�Ë�Â�Î���Ä�Ê�Â���������ß�Ò�Æ�Ó���Ô�Æ���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â���������ÐC�����´�Õ�È���Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â�����Â�Ö�Õ�½���Â�Ì�¾�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Í�Þ�Ì�Ð����������
mesh������ �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Ñ�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ã�½�Ç�Â�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ô�Ö�Î�Õ�¿�Ò�È�Ô�¿�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Ô�Æ�� �Ù�Ö�Ä�Æ�À�Ð�� �Ô�Æ��
�É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â������oC �¾�Ú�Ó���Ý�Õ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Ð�Þ�Î���Ä�Ê�Â���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Â�Ã�¿���Õ�Ú�Î���Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�����©���Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Â�Ã�¿�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Ô�Æ�� �Ä�Ö�½�Ì�Ê�Î�Â�� �Ã�½�Ç�Â�� �Õ�Ú�Î�� ��������ml  �Ë�Â�Ê�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� ����
�Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Ï�È�Ò�Â�Í�¾�Î�Ð�Ö�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ô�Æ�� �Â�Ñ�Ê�Ð�Î�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�� �Î�Æ�Ò�Ý�� �������������������� �������� �Ë�Â�Ê�� ���������� �±�Ê��
�Ã�Ê�Ð�Å�Ð�Ë�Ê�Í�¾�Ó���¾�Ä�Ê�Î�Â�Î���Ô�Æ���Ñ�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Õ�Ò�Ö�Ã�Ì�À�Â���Å�Ê�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö����������cm �Í�Æ���×�Ö�Õ�Ý���Å�Æ�À�Ë�Õ�È���Õ�Ð���Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Ð���Ì�Æ�Ñ�Õ�¿���¿�Ò�Â��
(Lolium rigidum)���� �µ�Ð�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �¿�Õ�Â�Î�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ì�¿�Ò�Æ�Ó��

�Õ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ�� ���� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó���Ä�Ê�Â�� �Ë�½�É�Æ�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�¾�Î�Ð�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�� ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó��
�Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ x �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ��x �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� �Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó������ �±�Ê�� �Ã�Ê�Ð�Å�Ð�Ë�Ê�Í�¾�Ó��
�Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�������×�Ð�Ò�¾�Ó�����µ�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Õ�È�Ó���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó���Â�Ö�Õ�¿�Ó���¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î���Ý�Õ�Ê���Õ�Â���Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���Õ�Ú�Î��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Â�Ì�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�½�Ì�Æ�Ô�Â�Î���� �Ô�Õ�Ê�Ó��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�����Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Õ�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö���Í�¿�Ë�Ð�Ö�Ó���Ò�À�Ç�Â�Ó���Õ�È�Ó���Ì�Æ�Ñ�Õ�¿�Ó��
�¿�Ò�Â�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Ý���Õ�Ê�� �Õ�Â�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Í�È��
�Â�Ì�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���� �´�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó���� �Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó�� �Â�Ö�Õ�¿�Ó�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î�� �Ý�Õ�Ê�� �È�� �Â�Ì�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö��
�Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���� �Ñ�Ê�É�Â�Î�ß�Ó���� �Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ç�Æ�Ê�� �Õ�Ð�� �Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ý�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Â�Ì�È�Ì�Ì�Ð�Ñ�Â�É�È�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î�� �Õ�Ð�Ö��
�Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���Í�Æ���Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â���Õ�È���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó���Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ñ�Â�É�È�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�½�Ó���Õ�Ð�Ö�����µ�Ð���Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó���Â�Ö�Õ�Ý��
�¾�Ò�Ø�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Â�Î�Õ�À�É�Æ�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Â�� �¾�Ú�Ó�� �Õ�ß�Ò�Â�� �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�Ê�Ë�½�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Å�Æ�À�Ø�Î�Ð�Ö�Î�� �Ý�Õ�Ê�� �È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿��
�Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ñ�Â�É�È�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���×�Ö�Õ�½���Â�Ö�Ï�½�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È�Ó�� 
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1�§�­�¥�±���¦�©�®�©�µ�³�£��- �¥�Æ�Î�Ê�Ë�¿���¦�Ê�Æ�Þ�É�Ö�Î�Ô�È���£�Ä�Ò�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���œ�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó �Ë�Â�Ê��
�·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���²�Ý�Ò�Ú�Î�����µ�Í�¿�Í�Â���£�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î���·�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î���·�Ö�Õ�ß�Î�����ª�¾�Ò�Í�È�����������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 

2�£�Ò�Ê�Ô�Õ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ê�Ð���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�����´�Ø�Ð�Ì�¿���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ��
�²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�Ê�Ð�Þ�Ñ�Ð�Ì�È�����������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 

 
�©�� �Ò�À�Ä�Â�Î�È�� ��Origanum vulgare spp������ �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Ñ�Ì�¾�Ð�Î�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�½�� �Æ�À�Å�È�� �Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î����

�×�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î���Ñ�Â�Ä�Ë�Ð�Ô�Í�À�Ú�Ó���� �Í�Æ�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�¾�Ó�� �Ø�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¾�Ó�� �Ô�Õ�È�� �Ã�Ê�Ð�Í�È�Ø�Â�Î�À�Â��
�Õ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î�����×�Â�Ò�Í�½�Ë�Ú�Î�����Ç�Ú�Ð�Õ�Ò�Ð�×�ß�Î�����Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î���×�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Õ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Í�¾�Ô�Ú�Î���Ë���Â�����+���Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿��
�Ò�À�Ä�Â�Î�È����Origanum vulgare spp. hirtum), Greek Oregano�����Æ�À�Î�Â�Ê���Å�Ê�Æ�É�Î�ß�Ó���Ä�Î�Ú�Ô�Õ�¿���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ö�Ù�È�Ì�¿��

�Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�½�� �Õ�È�Ó���� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �Õ�È�Ó�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ô�Æ�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð�� �¾�Ì�Â�Ê�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Ë�Â�Ò�Ã�Â�Ë�Ò�Ý�Ì�È���� �§�Ï�Â�Ê�Õ�À�Â�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�Ó�� �Ç�¿�Õ�È�Ô�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ò�À�Ä�Â�Î�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �Â�Î�Â�Í�Æ�Î�Ý�Í�Æ�Î�È�Ó��
�Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Õ�Ð�� �Â�Ë�Â�É�½�Ò�Ê�Ô�Õ�Ð�� �Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�� �Ý�Ô�Ð�Î�� �Â�×�Ð�Ò�½�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�×�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â���� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Â�Î�Â�Ä�Ë�Â�À�Â�� �È�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Ö�Ù�È�Ì�Ð�Â�Ñ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î���� �Í�Æ�� �Æ�Ñ�Ê�É�Ö�Í�È�Õ�½�� �Â�Ä�Ò�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ú�Î�� �Ä�Ê�Â��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���� �¥�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�� �Â�Ö�Õ�Ý���� �Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�Õ�Â�Ò�Ë�Õ�Ê�Ë�¿��
�Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö���Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�Þ���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�Ó���Ò�À�Ä�Â�Î�È�Ó���Â�Ñ�Ý���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó���Õ�È�Ó��
�§�Ì�Ì�½�Å�Â�Ó���� �Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Ð�Ê�� �Å�Þ�Ð�� �Ö�Ñ�¾�Ò�Õ�Æ�Ò�Ð�Ê�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Ý�Ô�Ð�Î�� �Â�×�Ð�Ò�½�� �Õ�Â�� �Æ�Ñ�Ê�É�Ö�Í�È�Õ�½�� �Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â��
�Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ö�Ó�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó�� �Í�Æ�� �Ä�Æ�Î�Æ�Â�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Ô�Æ�� �Í�Ý�Î�Ê�Í�È��
�Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ë�Ö�Ù�Æ�Ì�Ú�Õ�¿�� �Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È���� �´�Õ�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Æ�Ì�Æ�Ä�Ø�Ý�Í�Æ�Î�È��
�Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ð�Î�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Â�×�¾�É�È�Ë�Â�Î�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�Â�� �Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Æ�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Æ�Ì�Æ�Þ�É�Æ�Ò�È�� �Æ�Ñ�Ê�Ë�Ð�Î�À�Â�Ô�È���� �µ�Â��
�Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Â�� �Â�Õ�Ð�Í�Ê�Ë�½�� �×�Ö�Õ�½�� ���������� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î�� ���� �Ë�Â�Õ�È�Ä�Ð�Ò�Ê�ß�Î�� ���Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Â�� �Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ð�Î�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê��
�Æ�Ì�Æ�Þ�É�Æ�Ò�È�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ë�Ð�Î�À�Â�Ô�È�Ó�����Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Ð�Ö�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�����Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ë�Â�Õ�½���Õ�Ð���Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð��
�¾�Õ�Ð�Ó�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Â�� �Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� ���Þ�Ù�Ð�Ó�� �×�Ö�Õ�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Ð�Ò�×�¿�� �Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Â�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â��
�Â�Ä�Ò�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���� ���Ñ�Ò�Ú�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�Î�� �½�Î�É�È�Ô�È���� �Â�Ò�Ø�Ê�Õ�Æ�Ë�Õ�Ð�Î�Ê�Ë�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �×�Ö�Õ�Ð�Þ����
�Î�Ú�Ñ�¿���Ë�Â�Ê���Ï�È�Ò�¿���Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â�����Õ�Ð���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý���Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ý�����Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Î�Ú�Ñ�Ý���Ë�Â�Ê���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó�����Ë�Â�É�ß�Ó��
�Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� ���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ð�Ö�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö���� �Õ�Ð�Ö�Ó���� �µ�Â��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�Ó�� �Â�Î�Â�Í�¾�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Î�Â�� �Ô�Ö�Í�Ã�½�Ì�Ð�Ö�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�¿�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Ö�Ñ�¾�Ò�Õ�Æ�Ò�Ú�Î��
�Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Â�Î�Â�×�Æ�Ò�Ý�Í�Æ�Î�Â�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ý�Ë�Õ�È�Ô�È��
�Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Ð�Í�Ð�Ê�Ý�Í�Ð�Ò�×�Ð�Ö���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�Ó���³�À�Ä�Â�Î�È�Ó��  
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�²�Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 

�±���Ã�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�Ý�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���¾�Î�Â���Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Ð�Ò�×�Ê�Ë�Ý���×�Ö�Õ�Ý���Í�Æ���Ñ�½�Ò�Â���Ñ�Ð�Ì�Ì�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ì�Ì�Ð�Þ�Ó���Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�Ó��
�Ñ�Ð�Ö�� �Ï�Æ�Ø�Ú�Ò�À�Ç�Ð�Ö�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���� �Õ�Ð���Ø�Ò�ß�Í�Â���� �Õ�È�Î�� �Ö�×�¿�� �Õ�Ú�Î�� �×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���� �Õ�Ð�� �Ø�Ò�ß�Í�Â�� �Õ�È�Ó���Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Â�Ó����
�Â�Ì�Ì�½���Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�È���Ø�È�Í�Ê�Ë�¿���Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È���Õ�Ú�Î���Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ú�Î���Æ�Ì�Â�À�Ú�Î���Õ�Ð�Ö�Ó�����´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�È�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó��
�¿�Õ�Â�Î���Î�Â���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�È�É�Æ�À���È���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���Å�Ê�Â�É�Æ�Ô�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���Î�Æ�Ò�Ð�Þ���Ô�Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ë�Â�Ê��
�Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Â�� �¾�Ì�Â�Ê�Â�� �Ô�Æ�� �Ñ�¾�Î�Õ�Æ�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ã�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���� �µ�Ð�� �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â��
�Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�É�È�Ë�Æ���Ô�Æ���Â�Ä�Ò�Ý���Ô�Õ�Ð���£�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â���Õ�Ð�Ö���£�Ò�Ê�Ô�Õ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�Ð�Ö���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�À�Ð�Ö���Ë�Â�Õ�½���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð��
�£�Ñ�Ò�Ê�Ì�À�Ð�Ö���² �±�Ë�Õ�Ú�Ã�Ò�À�Ð�Ö�� ������������ �§�Ï�Æ�Õ�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Õ�Ò�À�Â�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â���½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó�� ���������� �������� �Ë�Â�Ê�� ���������� �Õ�È�Ó��
�Â�Ñ�Â�Ê�Õ�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�Ó�� �Æ�Ï�Â�Õ�Í�Ê�Ô�Ð�Å�Ê�Â�Ñ�Î�Ð�¿�Ó�� �Ä�Ê�Â���Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�È�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� ���(�7m�������Ë�Â�Ê�� �Ñ�¾�Î�Õ�Æ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ã�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ��
«Cinnamon», «Mrs Burns Lemon», «Thai», «Sweet�ª���Ë�Â�Ê���©Red Rubin�ª���Ñ�Ð�Ö���Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Â�Î���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó��
�Õ�È�Î�� �Ñ�Ò�Ú�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�� �Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ú�Î�� �Æ�Ì�Â�À�Ú�Î���� �©�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Ï�È�Ò�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �È��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Â�� �¾�Ì�Â�Ê�Â�� �Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ë�Â�Ê��
�Æ�Ñ�Ê�Ñ�¾�Å�Ú�Î���½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó�����©���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©�0�U�V���%�X�U�Q�V���/�H�P�R�Q�ª���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Æ���Õ�È���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ��
�Ï�È�Ò�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð�� �¾�Ì�Â�Ê�Ð, �Æ�Î�ß �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�� �È�� �©�5�H�G��
�5�X�E�L�Q�ª���Õ�È���Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�È���Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð��
�¾�Ì�Â�Ê�Ð���� �µ�Ð�� �Ï�È�Ò�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð�� �¾�Ì�Â�Ê�Ð�� �Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�Æ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó��
�Ø�Ð�Ò�È�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�Ó���Ñ�Ð�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Î�Æ�Ò�Ð�Þ���½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó�����£�Ñ�Ý���Õ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ñ�Õ�Æ�Ê���Ý�Õ�Ê���È���¾�Ì�Ì�Æ�Ê�Ù�È���Õ�Ð�Ö��
�Î�Æ�Ò�Ð�Þ�� �Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ç�Æ�Ê�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ã�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �É�Â�� �Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê�� �Î�Â��
�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ö�Ñ�Ý�Ù�È���Ô�Õ�È�Î���Æ�Ñ�¾�Ë�Õ�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�����Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�����Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó�����¾�Ì�Ì�Æ�Ê�Ù�È���Î�Æ�Ò�Ð�Þ 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�±�Ê���Â�Ò�Å�Æ�Ö�Ý�Í�Æ�Î�Æ�Ó���Æ�Ë�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó�����Ñ�Â�Ä�Ë�Ð�Ô�Í�À�Ú�Ó�����Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Ð�Ö�Î���Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���¾�Î�Â���Ñ�¾�Í�Ñ�Õ�Ð���Õ�Ð�Ö��
�Ô�Ö�Î�Ý�Ì�Ð�Ö�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ú�Î�� �Æ�Ë�Õ�½�Ô�Æ�Ú�Î���� �Â�Ì�Ì�½�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Ö�Î�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�� �Õ�Â�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�¾�Í�Ñ�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î��
�Õ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î�� ���:�:�$�3���� ���������������© �Ë�Â�Õ�Â�Î�½�Ì�Ú�Ô�È�� �Î�Æ�Ò�Ð�Þ�� �Ä�Ê�Â�� �½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�� �Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �������� �Õ�Ð�Ö��
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ð�Ö���Î�Æ�Ò�Ð�Þ�����Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Ô�Þ�Î�Ð�Ì�Ð���Õ�Ú�Î���Ø�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î�����Ë�Â�Ê���Æ�Ë�Õ�Ê�Í�½�Õ�Â�Ê���Ý�Õ�Ê���È���Ë�Â�Õ�Â�Î�½�Ì�Ú�Ô�È���Ä�Ê�Â��
�½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È���É�Â���Â�Ö�Ï�È�É�Æ�À���Ë�Â�Õ�½�����������Í�¾�Ø�Ò�Ê���Õ�Ð���������������6�K�L�N�O�R�P�D�Q�R�Y�������������������§�Ñ�Ð�Í�¾�Î�Ú�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Æ�Ñ�Ê�Õ�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�¿��
�È���Â�Î�½�Ä�Ë�È���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Ê�Ð���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Î�Æ�Ò�Ð�Þ���½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�È���Í�Æ�Ä�Ê�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È��
�Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Í�Æ���Õ�È�Î���Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Î�Æ�Ò�Ð�Þ�� 

�®�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Â�Ê���×�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Ð���Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê��
�È���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Õ�È�Ó���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó���Ô�Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Ocimum basilicum L.. �µ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Â�Ö�Õ�Ý���� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ä�Î�Ú�Ô�Õ�Ý�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ë�Ð�Ê�Î�Ý�� �Ý�Î�Ð�Í�Â�� �Ã�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Õ�Ð��
�Ë�½�Î�Ð�Ö�Î���Î�Â���Ï�Æ�Ø�Ú�Ò�À�Ç�Æ�Ê���Æ�À�Î�Â�Ê�����È���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Õ�Ð�Ö���Â�Ï�À�Â�����Ð�Ê���Â�Ñ�Â�Ê�Õ�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Ð�Ö���Ô�Æ���Î�Æ�Ò�Ý�����Â�Ì�Ì�½���Ë�Â�Ê��
�Ð���Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Ð�Ò�×�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�Ð�Ö�����¦�Ý�Ò�Å�Â�Ó������������������ 

�´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�È�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���¿�Õ�Â�Î���Î�Â���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�È�É�Æ�À���È���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���Å�Ê�Â�É�Æ�Ô�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ð�Ö��
�Î�Æ�Ò�Ð�Þ�� �Ô�Õ�Â�� �×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ä�Ò�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Â���¾�Ì�Â�Ê�Â���Ô�Æ���Ñ�¾�Î�Õ�Æ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ã�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê�� 

�µ�Ð�� �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�� �Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�Ð�� �£�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�À�Ð�Ö���� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�� �Õ�È�Ó��
�ª�¾�Ò�Í�È�Ó���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó���������ƒ�����
�����1���������ƒ�����
�������(�������Ë�Â�Õ�½���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð���£�Ñ�Ò�À�Ì�Ê�Ð�Ó���² �±�Ë�Õ�ß�Ã�Ò�Ê�Ð�Ó��������������
�¸�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ñ�¾�Î�Õ�Æ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ã�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �©Cinnamon», «Mrs Burns Lemon», «Thai�ª�� ���Ð��
�Ñ�Ì�Â�Õ�Þ�×�Ö�Ì�Ì�Ð�Ó���Õ�Þ�Ñ�Ð�Ó�������©Sweet�ª���Ë�Â�Ê���©Red Rubin�ª�����Ð�Ê���Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó���Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Â�Î���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È�Î���Ñ�Ò�Ú�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â��
�Ë�Â�Ê�� �Õ�È�� �Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ú�Î�� �Æ�Ì�Â�À�Ú�Î�� ���3�D�W�R�Q�� �D�Q�G�� �3�X�W�L�H�Y�V�N�\���� �������������� �´�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��
�Ô�Ñ�½�Ò�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�Ð�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�¿�Ñ�Ê�Ð���� �µ�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î��
�Í�Æ�Õ�Â�×�Ö�Õ�Æ�Þ�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Â�Ä�Ò�Ý���� �Ý�Õ�Â�Î�� �Â�Ñ�¾�Ë�Õ�È�Ô�Â�Î�� �Õ�Ò�À�Â�� �Í�Æ�� �Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½�� �×�Þ�Ì�Ì�Â���� �Ô�Æ��
�Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½���Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â����x2 m�����Ô�Æ���Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Ä�Ò�Â�Í�Í�ß�Î���������F�P���Ë�Â�Ê���Æ�Ñ�À���Õ�È�Ó���Ä�Ò�Â�Í�Í�¿�Ó��
25 cm.  

�§�Ï�Æ�Õ�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Õ�Ò�À�Â�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â�� �½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó���� ���������� �������� �Ë�Â�Ê�� ���������� �Õ�È�Ó�� �Â�Ñ�Â�Ê�Õ�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�Ó��
�Æ�Ï�Â�Õ�Í�Ê�Ô�Ð�Å�Ê�Â�Ñ�Î�Ð�¿�Ó���Ä�Ê�Â���Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�����(�7m =Kc ETo�������©���Æ�Ï�Â�Õ�Í�Ê�Ô�Ð�Å�Ê�Â�Ñ�Î�Ð�¿���Â�Î�Â�×�Ð�Ò�½�Ó�����§�µ�Ð) 
�Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�� �3�H�Q�P�D�Q-�0�R�Q�W�H�L�W�K���� �Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�ß�Î�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ê�Ó�� �Í�Æ�Õ�Æ�Ú�Ò�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö�Ó�� ���$�O�O�H�Q�� �Ë���½������ �������������� �©�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�¿�� �Ö�Ä�Ò�Â�Ô�À�Â�� �Æ�Ì�¾�Ä�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Î���� �Ô�Æ�� �Õ�Â�Ë�Õ�½�� �Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�½��
�Å�Ê�Â�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â�����Í�Æ���Õ�È�Î���Æ�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Â�Ê�Ô�É�È�Õ�¿�Ò�Â PR2 (Delta-�7���'�H�Y�L�F�H�V�����Ô�Õ�Ð���¾�Å�Â�×�Ð�Ó�����Í�¾�Ô�Ú���Õ�Ú�Î���Í�Ý�Î�Ê�Í�Â��
�Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�È�Í�¾�Î�Ú�Î���Ô�Ú�Ì�È�Î�ß�Ô�Æ�Ú�Î�� 

�±�Ê�� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ì�¿�Ò�Ð�Ö�Ó�� �½�Î�É�Ê�Ô�È�Ó�� ���1�X�U�]�\���V�N�D-
Wierdak �Ë���½�������������������6�L�Q�J�K���Ë���½���������������������±�Ê���Ñ�Â�Ò�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ê���Ñ�Ð�Ö���Æ�Ï�Æ�Õ�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���¿�Õ�Â�Î���È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ï�È�Ò�Ý��
�Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Â�� �¾�Ì�Â�Ê�Â���� �¥�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ð�Ö�� �Ï�È�Ò�Ð�Þ�� �Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó��
�Ô�Ö�Ì�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �×�Ö�Õ�½���� �Õ�Â�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Ë�Ý�Ñ�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �Þ�Ù�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���� �µ�Â�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â��
�Â�Ñ�Ì�ß�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Ñ�½�Ä�Ë�Ð�Ö�Ó�� �Ö�Ñ�Ý�� �Ô�Ë�Ê�½�� �Ë�Â�Ê�� �Â�×�¾�É�È�Ë�Â�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Å�Ö�Ð�� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Î�Â�� �Ï�È�Ò�Â�É�Ð�Þ�Î���� �µ�Â��
�Â�Ñ�Ð�Ï�È�Ò�Â�Í�¾�Î�Â���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â���Ç�Ö�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Ç�Ö�Ä�Ý���Â�Ë�Ò�Ê�Ã�Æ�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Æ���Õ�Ð���Ï�È�Ò�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���Ã�½�Ò�Ð�Ó����
�¥�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ô�Æ�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Â�� �¾�Ì�Â�Ê�Â�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Ô�Ö�Ô�Ë�Æ�Ö�¿��
Clevenger �Ë�Â�Ê���È���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Â�Ñ�Ý�Ô�Õ�Â�Ï�È�Ó���¿�Õ�Â�Î�����Å�Þ�Ð���ß�Ò�Æ�Ó���� 

�µ�Ð���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð���Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���¿�Õ�Â�Î���Ð�Ê���Ñ�Ì�¿�Ò�Ú�Ó���Õ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Æ�Ó���Ð�Í�½�Å�Æ�Ó��
(RCBD������ �Ô�Æ�� �Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È��split  - plot ���� �Í�Æ�� �Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Ê�Ó�� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�� ��block������ �¬�Þ�Ò�Ê�Â�� �Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â�� �¿�Õ�Â�Î�� �Õ�Â��
�Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â���½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó���Ô�Æ���Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È��strip  �Ë�Â�Ê���Ö�Ñ�Ð-�Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â���¿�Õ�Â�Î���Ð�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ã�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���� 

 

�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È�� 
�°�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó�� 
�©�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Ï�È�Ò�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó���Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���� �©�� �×�É�À�Î�Ð�Ö�Ô�Â�� �Ô�Æ�Ê�Ò�½��

�Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Í�Æ���Ã�½�Ô�È���Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ï�È�Ò�Ð�Þ���Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó���¿�Õ�Â�Î�����������©Mrs Burns» 
2) «Sweet» 3) «Cinnamon» 4) «Thai�ª���Ë�Â�Ê���������©Red Rubin�ª�����µ�Ð���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó�����Ô�Õ�È�Î���Ñ�Ì�¿�Ò�È��
�½�Î�É�Ê�Ô�È���� �Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â�� �Õ�È�Ó�� �½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó�� ���´�Ø�¿�Í�Â�� �������� �±�Ê��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���©Cinnamon�ª���Ë�Â�Ê���©Thai�ª���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Â�Î���Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�¿���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ý�Ì�Â���Õ�Â���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â��
�½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó���� �Ô�Æ�� �Â�Î�Õ�À�É�Æ�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó�� �Õ�Ð�� �Ï�È�Ò�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�������������� �È�� �Í�¾�Ô�È�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ô�Æ���Ï�È�Ò�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� ������ �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �Ã�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê��
�Ô�Õ�Ð�Î���Â�Ä�Ò�Ý���¿�Õ�Â�Î�����������J���P�������©���Í�¾�Ô�È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�È�Î��
�Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���¿�Õ�Â�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Í�¾�Ô�È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ñ�Ð�Ö���Ã�Ò�¿�Ë�Â�Î���½�Ì�Ì�Ð�Ê���Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¾�Ó��
(Khalid, 20�������� �=�K�H�O�M�D�]�N�R�Y�� �Ë���½������ ������������ �(�N�U�H�Q�D�� �Ë���½������ ������������ �$�V�D�G�R�O�O�D�K�L�� �Ë���½������ ������������ �� �Í�Æ��
�Æ�Ï�Â�À�Ò�Æ�Ô�È�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �5�H�G�� �Ñ�Ð�Ö�� �Å�Æ�Î�� �Í�Ñ�Ý�Ò�Æ�Ô�Æ�� �Î�Â�� �Ö�Ñ�Æ�Ò�Ã�Æ�À�� �Õ�È�� �Í�¾�Ô�È�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ý�Õ�Â�Î��
�Â�Ò�Å�Æ�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Î���Í�Æ���������Ë�Â�Ê�������������(�7�F������ 
 

 
�´�Ø�¿�Í�Â���������§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó���Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ô�Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�È�Ó���Ñ�Ì�¿�Ò�Ð�Ö�Ó���½�Î�É�Ê�Ô�È�Ó���Ô�Õ�Ê�Ó��
�Ñ�¾�Î�Õ�Æ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ã�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� 

 
�²�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Â���¾�Ì�Â�Ê�Â 
�©�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Â�� �¾�Ì�Â�Ê�Â���� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Ì�¿�Ò�È�� �½�Î�É�Ê�Ô�È���� �Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î��

�Â�Ì�Ì�È�Ì�Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ë�Â�Ê���Æ�Ñ�Ê�Ñ�¾�Å�Ú�Î���½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó�����´�Ø�¿�Í�Â�����������±�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��Burns, Cinnamon 
�Ë�Â�Ê��Sweet �Æ�À�Ø�Â�Î���Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�È���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Â���¾�Ì�Â�Ê�Â���Í�Æ���Õ�È�Î���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Æ�Ñ�Ê�Ñ�¾�Å�Ú�Î���Õ�Ð�Ö��
�Î�Æ�Ò�Ð�Þ���½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó�����Æ�Î�ß���È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��Thai �Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ç�Æ���Õ�È���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Õ�Ð���Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð��
�Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð�� �Î�Æ�Ò�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��Red Rubin �Æ�À�Ø�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Â�� �Õ�Ò�À�Â��
�Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â���Õ�È�Ó���½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó������ 
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�´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �=�K�H�O�M�D�]�N�R�Y�� �Ë���½������ �������������� �È�� �Í�¾�Ô�È�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Â�� �¾�Ì�Â�Ê�Â�� ������

�Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �Ã�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Â�Ä�Ò�Ý �¿�Õ�Â�Î�� ����������ml /100 g���� �©�� �Í�¾�Ô�È��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Â���¾�Ì�Â�Ê�Â���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���¿�Õ�Â�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È��
�Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Í�¾�Ô�È�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ã�Ò�¿�Ë�Â�Î�� �½�Ì�Ì�Ð�Ê�� �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¾�Ó�� ���.�K�D�O�L�G���� ������������ �=�K�H�O�M�D�]�N�R�Y�� �Ë���½������
2008, Ekrena �Ë���½������2012, Asadollahi �Ë���½����. 2013) �Í�Æ�� �Æ�Ï�Â�À�Ò�Æ�Ô�È�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��Red �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�À�Ø�Æ�� �Õ�È��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Â�� �Õ�Ò�À�Â�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â�� �Î�Æ�Ò�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��Thai �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�À�Ø�Æ��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Õ�Ð���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Î�Æ�Ò�Ð�Þ������������ETc. 

 
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â�� 

H �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Ì�¿�Ò�È�� �½�Î�É�Ê�Ô�È���� �Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Â��
�Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â���Õ�È�Ó���½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó���Æ�Ë�Õ�Ý�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©Cinnamon�ª���Ë�Â�Ê���©Thai�ª���Ð�Ê���Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Â�Î��
�Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�¿���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ý�Ì�Â���Õ�Â���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â���Î�Æ�Ò�Ð�Þ���� 

�­�Ý�Ä�Ú�� �Õ�È�Ó�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ã�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Í�Æ�� �Õ�Â�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â�� �½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó���� �Ý�Õ�Â�Î�� �È��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿���Ä�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�����È���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â��
�Ð�Å�È�Ä�¿�Ô�Æ�Ê�� �Ô�Æ�� �Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ú�Î�� �Æ�Ì�Â�À�Ú�Î���� �Ÿ�Ñ�Ú�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Ñ�Â�Ò�½�Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�� �Ð�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��
«Burns�ª���¿���©Thai�ª�����Ô�Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È���Ñ�Ð�Ö���Ð�Ê���Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó���½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó���� 

�©�� �Æ�Ì�Ì�Æ�Ê�Í�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È ���¾�Ú�Ó�� �Ë�Â�Ê�� ��0%ETc���� �Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�Æ�À���� �Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�½���� �Ã�Ê�ß�Ô�Ê�Í�È�� �Õ�È�Î��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ã�Â�Ô�Ê�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���� �µ�Ð�� �Ô�Ö�Í�Ñ�¾�Ò�Â�Ô�Í�Â�� �Â�Ö�Õ�Ý�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê�� �Õ�Ð�Î�� �Â�Î�Â�Ô�Ø�Æ�Å�Ê�Â�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î��
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Abstract 

Basil has many varieties and many types which differ by their size, leaf color, leaf  
�W�H�[�W�X�U�H�����F�R�O�R�U���R�I���L�Q�I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�H�����E�X�W���D�O�V�R���E�\���W�K�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���R�L�O�V�·���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�����7�K�H���P�D�L�Q���R�E�M�H�F�W�L�Y�H��
of this study was to determine the effect of water availability on five different varieties of Basil 
on dry matter yield and in essential oils concentration. T he experiment was conducted at the 
University farm of Aristotle University of Thessaloniki during the period of April �² October 
2015. Three irrigation levels 40%, 70% and 100% of the required evapotranspiration were used 
and five varieties of Basil «Cinnamon», «Mrs Burns Lemon», «Thai», «Sweet» and «Red Rubin» 
that have differences in earliness and in the composition of essential oils. Dry matter yield was 
influenced by the varieties of Basil and the essential oil concentration by the varieties and their 
interaction with the irrigation levels. « Mrs Burns Lemon» showed the highest dry matter yield 
and the highest essential oils concentration. While «Red Rubin» showed the lowest dry matter 
yield and the lowest essential oil concentration. The dry matter yield and the essential oil 
concentration were reduced as the amount of irrigation water was reduced. The results show 
that the reduction in irrigation did not significantly affect the dry matter yield of Basil and 
allows saving water resources and utilizing fie lds with limited irrigation possibilities.  
 
Key words : yield, dry matter, water stress. 
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�Ý�Õ�Ê���Â�Ö�Õ�¾�Ó���Ð�Ê���Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�Ì�Ð�Þ�Î���Ñ�Ð�Ì�Þ���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Â�Î�Õ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Ô�Õ�Â���×�Ö�Õ�½�����º�Ó���Æ�Ë���Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö����



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�¾�Î�Â�� �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Æ�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ê�Ó�� �Å�Þ�Ð�� �Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó���� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ð�� �Í�Ý�Î�Ð�Ó�� �Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Î�Â��
�Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Õ�Ð�Þ�Î�� �Õ�Â�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Í�Ñ�Ì�¾�Ë�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ú�Ô�Í�Ú�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ë�Â�Ê���Ê�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ð�Î�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Â�×�Ð�Þ��
�Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â���Í�Æ���Õ�È���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È���Æ�Ñ�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���È���Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â���Ñ�Ð�Ö���Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Í�Æ���Í�Ê�Â��
�Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���Å�Þ�Ð���Í�Ð�Ò�×�¾�Ó���Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È�Ó�����5�X�E�L�R���H�W���D�O�������������������£�Ò�Ë�Æ�Õ�¾�Ó���Í�Æ�Ì�¾�Õ�Æ�Ó���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Ö�Î�¿�Ô�Æ�Ê���Õ�Ð�Ö�Ó��
�×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ë�Â�Ê���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�Ð�Þ�Ó���Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ô�Ö�Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Í�Æ���Õ�È�Î���Â�Î�Ð�Ø�¿���Õ�È�Ó���®����sativa �Ô�Õ�È�Î��

�Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È���Í�Æ���Â�Ì�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â���¿���Ô�Æ���Ô�Ð�Ë���Â�Ì�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����3�R�V�W�Q�L�N�R�Y�D���H�W���D�O�������������������º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�����Ë�Â�Í�À�Â���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È��
�Å�Æ�Î���¾�Ø�Æ�Ê���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�Ô�Æ�Ê���Õ�Ê�Ó���Â�Ñ�Ð�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Ú�Î���Å�Þ�Ð���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î����M. sativa �Ë�Â�Ê���®�����D�U�E�R�U�H�D�����Ë�Â�Ê��

�Õ�Ð�Ö���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ð�Ö���Õ�Ð�Ö�Ó����A �O�E�R�U�H�D�����Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�È�Ó���Â�Ì�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�´�Õ�Ð�� �Ñ�Â�Ò�Ý�Î�� �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� ���� �Æ�À�Å�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ä�¾�Î�Ð�Ö�Ó��Medicago���� �� �È��Medicago arborea���� �� �È��
Medicago sativa���� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ý�� �Õ�Ð�Ö�Ó, (Alborea������ �±�Ê�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Ö�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Þ�Ð�� �Æ�Ê�Å�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �È��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Õ�Ð�Ö���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ð�Ö���¾�Ä�Ê�Î�Â�Î���Ô�Õ�Ð University  of Wisconsin, Madison, USA. 

�£�Ñ�Ý���Õ�Ð���Ë�½�É�Æ���Æ�À�Å�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð���×�Ö�Õ�Æ�Þ�Õ�È�Ë�Â�Î���������Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê�����Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Ñ�Ò�Ð�Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�¿���Õ�Ð�Ö�Ó����
�Ô�Æ�����Ä�Ì�Â�Ô�Õ�Ò�½�Ë�Ê�Â�����œ�Ñ�Æ�Ê�Õ�Â���Ý�Ì�Â���Õ�Â���Ä�Ì�Â�Ô�Õ�Ò�½�Ë�Ê�Â���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���É�½�Ì�Â�Í�Ð���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���Ô�Æ���Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�¿��
�É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â���������ÐC�����Ë�Â�Ê���×�Ú�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ò�Ào�Å�Ð���������Ú�Ò�ß�Î���×�Ú�Õ�Ý�Ó���Ë�Â�Ê�������Ú�Ò�ß�Î���Ô�Ë�Ý�Õ�Ð�Ö�Ó�����Ý�Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ð�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Î��
�Õ�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê�� �Ä�Ê�Î�Ý�Õ�Â�Î���Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�� �Ë�½�É�Æ�� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Â���� �¥�Ê�Â�� �Ë�½�É�Æ�� �Ø�Æ�Ê�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� ���� �×�Ö�Õ�½��
�Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���Ë�½�É�Æ���Æ�À�Å�Ð�Ó�����¸�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Õ�Ð���Æ�Î�Õ�Æ�Ì�ß�Ó���Õ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð�� 

�±�Ê�� �Ø�Æ�Ê�Ò�Ê�Ô�Í�Ð�À�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �¿�Õ�Â�Î���� ������ �Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó���� �Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�Ó��NaCl, 2) 
�Ô�Ö�Î�Æ�Ø�¿�Ó���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿���¯aCl �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó��������mM �����������Ô�Ö�Î�Æ�Ø�¿�Ó���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿��NaCl �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó����������
mM ���� ������ �Ô�Ö�Î�Æ�Ø�¿�Ó�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿��NaCl �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó�� ��������mM ���� ������ �Ô�Õ�Â�Å�Ê�Â�Ë�¿�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿��NaCl �Í�Æ��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó��������mM  �Ë�Â�Ê���¾�Ñ�Æ�Ê�Õ�Â���Â�Ñ�Ý���������È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���Í�Æ����������mM  �Ë�Â�Ê���������Ô�Õ�Â�Å�Ê�Â�Ë�¿���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿���¯aCl 
�Í�Æ���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó������-100-150 mM  �Í�Æ���Â�Ì�Ì�Â�Ä�¿���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Ë�½�É�Æ���������Í�¾�Ò�Æ�Ó�� 

T�Â���×�Ö�Õ�½���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î���Í�Æ���Ã�½�Ô�È���×�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�¿�Ò�Æ�Ó�����£�×�Ð�Þ���Õ�Â���×�Ö�Õ�½���Â�Ñ�¾�Ë�Õ�È�Ô�Â�Î��
�Õ�Ò�À�Â���Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½���×�Þ�Ì�Ì�Â�����Ä�Ê�Î�Ý�Õ�Â�Î���Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�¿���Õ�Ð�Ö���Þ�Ù�Ð�Ö�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó�����Õ�Ò�Æ�Ê�Ó���×�Ð�Ò�¾�Ó���Õ�È�Î���Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Â���Ë�Â�Ê��
�Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�Â�� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���� �µ�Â�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â��
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ä�Ê�Â���Õ�Ð�Î���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ý���Õ�Ð�Ö���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ò�Ö�É�Í�Ð�Þ���Â�Þ�Ï�È�Ô�È�Ó����Relative Growth  Rate-
RGR�����Õ�Ð�Ö���Ë�½�É�Æ���×�Ö�Õ�Ð�Þ���Ï�Æ�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Õ�½�����±���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Í�Æ���Ã�½�Ô�È���Õ�È�Î���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Æ���Þ�Ù�Ð�Ó��
�Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ð�Î���Õ�Þ�Ñ�Ð�������¶��-�¶�������¸�����Ý�Ñ�Ð�Ö���¶�����Õ�Ð���Þ�Ù�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ð�Þ���Õ�È���Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�¿���Ô�Õ�Ê�Ä�Í�¿���������¶�����Õ�Ð���Þ�Ù�Ð�Ó��
�Õ�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ð�Þ���Õ�È���Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�¿���Ô�Õ�Ê�Ä�Í�¿���������Ë�Â�Ê���¸���Ð���Ø�Ò�Ý�Î�Ð�Ó�����È�Í�¾�Ò�Æ�Ó�����Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�È���Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�¿���Ô�Õ�Ê�Ä�Í�¿�������Ë�Â�Ê������ 

�¥�Ê�Â���Õ�È�Î���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Õ�È�Ó���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¾�Ë�×�Ò�Â�Ô�È�Ó���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�½���Â�Ñ�Ð�Í�Ð�Î�ß�É�È�Ë�Æ��RNA  �Í�Æ���Õ�È���Ø�Ò�¿�Ô�È��
�Õ�Ð�Ö��Trizol ���� �´�Õ�È�� �Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â�� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È��RNA  �Ô�Æ�� �Í�È�Ø�½�Î�È�Í�Â��Nanodrop  �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î��
�Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�� �Ë�Â�É�Â�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î���� �£�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Æ�� �È�� �Ô�Þ�Î�É�Æ�Ô�È��cDNA  �Í�Æ�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ò�Ð�×�È��
�Í�Æ�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�½�Ô�È��Superscript II �����œ�Ñ�Æ�Ê�Õ�Â����PCR �Ä�Ê�Â���Õ�Ð�Î���¾�Ì�Æ�Ä�Ø�Ð���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Ô�Þ�Î�É�Æ�Ô�È�Ó��cDNA  
�Ë�Â�Ê���Ø�Ò�¿�Ô�È���Æ�Ë�Ë�Ê�Î�È�Õ�ß�Î���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ð�Ö���Â�Î�Â�×�Ð�Ò�½�Ó���Õ�È�Ó���Â�Ë�Õ�À�Î�È�Ó�����¬�Â�Ê���Õ�¾�Ì�Ð�Ó���Ð���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
�¾�Ë�×�Ò�Â�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Í�Æ���Õ�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð���Õ�È�Ó��Real-Time PCR. 

�©�� �Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Þ�Î�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�ß�Î�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ê�Å�ß�Î�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� �£�Î�½�Ì�Ö�Ô�È �Õ�È�Ó�� �¦�Ê�Â�Ë�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�Ó��
(ANOVA ������ �©�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�Î�� �Ý�Ò�Ú�Î�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �§�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�È�Ó�� �´�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
�¦�Ê�Â�×�Ð�Ò�½�Ó�� ��LSD������ �Í�Æ�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� ���������� ��Steel and Torrie ���� �������������� �©�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿��
�Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ñ�Â�Ë�¾�Õ�Ð�Ö��IBM SPSS Statistics ������ �Ä�Ê�Â��Windows  
(SPSS Inc. Chicago, IL, USA). 
 
 
 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â-�´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 
 �µ�Â���×�Ö�Õ�½���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Â���×�Ö�Õ�½���Ñ�Ð�Ö���Å�¾�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Î���Ô�Õ�Â�Å�Ê�Â�Ë�¿���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó��NaCl �Õ�È�Ó��

M. sativa �Å�Æ�Î���Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Â�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó�����Ý�Í�Ú�Ó���Õ�Â���×�Ö�Õ�½���Ñ�Ð�Ö���Å�¾�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Î���Ô�Ö�Î�Æ�Ø�¿���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿��
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Abstract  
Soil salinization is one of the most important abiotic stresses of cultivated plants  that limits 
their  production. The adaptation to salinization  of Medicago truncatula, which represents a 
model of plant species, has been widely studied. On the contrary, there is no much information 
for adaptation to salinization of �®. sativa and �®. arborea, two important forage legumes. The 
aim of this study was to study the effect of abiotic stress due to increased salinization, on the 
development of seedlings and also to detect the expression of salt-tolerance related genes on 
the species Medicago arborea, Medicago sativa and for the first time of their hybrid, Alborea.  

Plants were irrigated for 4 weeks with the following NaCl solutions (treatments): �Â) control, 
only water application b) 50 mM, c) 100 mM, d) 150 mM NaCl, e) a step wise acclimation to 50 
mM and then after 10 days to 100 mM and f) step wise acclimation to 150 mM NaCl solution 
(+50 mM NaCl steps every 10 days). Two genes related to salinity were studied in leaves and 
roots sampled one month after the treatments. As a general rule, the higher relative gene 
expression values were recorded for the plants irrigated with 100 mM and 150 mM NaCl 
solutions. Also, the highest expression ratios for the studied genes were detected in M. arborea 
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followed by M. sativa. �$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���J�H�Q�H�V�·���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�����L�W���V�H�H�P�V���W�K�D�W M. arborea and M. sativa 

responded better than their hybrid under high levels of salinity. This is also supported by the 
performance of morphological characteris tics of the two species and their hybrid under 
salinity stress. 
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�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ã�Ê�Ð�Å�Ò�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Æ�Î�ß�Ô�Æ�Ú�Î���� �´�Õ�Ð�� �Ñ�Â�Ò�Æ�Ì�É�Ý�Î���� �Ð��
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�Õ�Ð�Ö�Ó���� �´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�Æ�É�Ð�Å�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�¿�É�È�Ë�Æ���� �Õ�Í�¿�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Ú�Î�� �·�·��
���×�Þ�Ì�Ì�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Æ�Ó������ �Ô�Ö�Ì�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Ñ�Ì�¿�Ò�Ð�Ö�Ó�� �½�Î�É�Ê�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Ï�È�Ò�½�Î�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ��
�×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ý���Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð���Ô�Æ���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â���Å�Ú�Í�Â�Õ�À�Ð�Ö�����§�Î���Ô�Ö�Î�Æ�Ø�Æ�À�Â�����Ñ�Â�Ò�Â�Ì�¿�×�É�È�Ë�Æ���Õ�Ð���Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð���¾�Ì�Â�Ê�Ð���Í�Æ���Õ�È�Î��
�Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Ö�Å�Ò�Ð�Â�Ñ�Ý�Ô�Õ�Â�Ï�È�Ó�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�ß�Î�Õ�Â�Ó�� �Ô�Ö�Ô�Ë�Æ�Ö�¿�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�� �&�O�H�Y�H�Q�J�H�U���� �µ�Â�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ú�Ä�Â��
�Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Â���Ö�Å�Ò�Ý�Ì�Ö�Ô�È�Ó���Â�Ò�Â�Ê�ß�É�È�Ë�Â�Î �Ë�Â�Ê���Ð�Ê���Ö�Å�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Â�Ò�Â�Ê�ß�Ô�Æ�Ê�Ó������������������������������������������������������������������������������
�������������������������Ë�Â�Ê��������������v/ v �Ã�Ê�Ð�Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Â�Î�Â�Ô�Õ�Â�Ì�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ò�½�Ô�È���Õ�Ð�Ö�Ó���Í�Æ���Õ�È���Ø�Ò�¿�Ô�È��
�Õ�Ú�Î���Ã�Ê�Ð�Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î��Lemna minor �/�����Ë�Â�Ê��Avena sativa �/�������Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î��Cyperus rotundus 
�/���� �Ë�Â�Ê��Lolium multiflorum �/�D�P���� �œ�Ä�Ê�Î�Â�Î�� �Ã�Ê�Ð�Å�Ð�Ë�Ê�Í�¾�Ó�� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Â���� �È�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Õ�Ð�Ö��
�Ò�Ê�Ç�Ê�Å�À�Ð�Ö�� �Õ�È�Ó��A. sativa �/���� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö��L. multiflorum �/�D�P������ �Ã���� �È�� �Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Ð�Î�Å�Þ�Ì�Ú�Î�� �Õ�È�Ó��C. 
rotundus L�����Ë�Â�Ê���Ä�����È���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Õ�È�Ó��L. minor L�����±�Ê���Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Î���Ë�Â�É�È�Í�Æ�Ò�Ê�Î�ß�Ó���Æ�Ñ�À���Í�À�Â��

�Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Â�����´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Õ�Ð�Ö���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿���Ñ�Â�Ò�Æ�Í�Ñ�Ý�Å�Ê�Ô�È�Ó����I50%�������Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ó���Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Æ���Â�Ñ�Ý��
�Õ�È�Î�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿��Probit  analysis �Õ�Ð�� �Ö�Å�Ò�Ý�Ì�Ö�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ò�À�Ä�Â�Î�È�Ó�� �Æ�Ñ�¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ�� �Õ�È�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È��
�×�Ö�Õ�Ð�Õ�Ð�Ï�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Õ�Ê�Ó���Ã�Ê�Ð�Å�Ð�Ë�Ê�Í�¾�Ó���Í�Æ��A. sativa, L. multiflorum  and C. rotundus�����Ë�Â�Ê���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Â�Î 
�Õ�Â���Ö�Å�Ò�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Õ�Â �Õ�Ú�Î��A. arborescens, H. empetrifolium, C. maritimum, S. officinalis �Ë�Â�Ê��H. hircinum. 
�´�Õ�Ê�Ó���Ã�Ê�Ð�Å�Ð�Ë�Ê�Í�¾�Ó���Ú�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð���Õ�È�Ó��L. minor, �Õ�Ð���Ö�Å�Ò�Ý�Ì�Ö�Í�Â���Õ�È�Ó��S. officinalis �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Æ���Õ�È�Î���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È��
�×�Ö�Õ�Ð�Õ�Ð�Ï�Ê�Ë�¿�� �Å�Ò�½�Ô�È���� �©�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �×�Ö�Õ�Ð�Õ�Ð�Ï�Ê�Ë�¿�� �Å�Ò�½�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�½�É�Æ�� �·�·�� �Â�Ñ�Ð�Å�À�Å�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È��
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ã�Ê�Ð�Ø�È�Í�Ê�Ë�¿���Æ�Ï�Æ�Ê�Å�À�Ë�Æ�Ö�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ö�Ñ�Ý���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���·�·�� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�Â�� �×�Ö�Õ�Ð�Õ�Ð�Ï�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�����Ö�Å�Ò�Ý�Ì�Ö�Í�Â�����×�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�½���×�Ö�Õ�½�����Ã�Ê�Ð�Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó�����Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�±���«�Ñ�Ñ�Ð�Ë�Ò�½�Õ�È�Ó���Ä�Æ�Î�Î�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�È�Î���¬�Ú���Õ�Ð�����������Ñ���¸�����Ë�Â�Ê���Ñ�¾�É�Â�Î�Æ���Ô�Õ�È���­�½�Ò�Ê�Ô�Â���Ä�Þ�Ò�Ú���Ô�Õ�Ð�����������Ñ���¸������
�©���«�Ñ�Ñ�Ð�Ë�Ò�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Ê�Â�Õ�Ò�Ê�Ë�¿���É�Æ�Ú�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê���Õ�Ð���Â�Ñ�Ý�Ä�Æ�Ê�Ð���Õ�È�Ó���Â�Ò�Ø�Â�À�Â�Ó���Ð�Ò�É�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�Ó���Ê�Â�Õ�Ò�Ê�Ë�¿�Ó�����´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ��

https://www.google.gr/search?rlz=1C1ARAB_enGR499GR508&espv=2&biw=1280&bih=675&q=hypericum+empetrifolium+Willd&spell=1&sa=X&ei=s1MAVL_rOaXN7Aaaz4HYCw&ved=0CBcQvwUoAA
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�Õ�Ê�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ô�Æ�Ä�Ä�À�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�Ì�½�Í�Ã�Â�Î�Æ���Ö�Ñ�·���Ý�Ù�Ê�Î���Õ�Ð���Ê�Ô�Õ�Ð�Ò�Ê�Ë�Ý���Õ�Ð�Ö���Â�Ò�Ò�ß�Ô�Õ�Ð�Ö�����Õ�È���Ô�Ö�Í�Ñ�Õ�Ú�Í�Â�Õ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â���Õ�È�Ó��
�Î�Ý�Ô�Ð�Ö�� �Â�Ì�Ì�½�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�� �Ñ�½�Î�Ú�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Â�Ô�É�Æ�Î�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Â���� �©��
�É�Æ�Ò�Â�Ñ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¿���Õ�Ð�Ö���«�Ñ�Ñ�Ð�Ë�Ò�½�Õ�È���Ô�Õ�È�Ò�Ê�Ç�Ý�Õ�Â�Î���Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�����Â�����Ô�Õ�È���×�Þ�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Â�Ô�É�Æ�Î�Ð�Þ�Ó�����Ã�����Ô�Õ�È���Å�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�¿����
�Ä���� �Ô�Õ�È�� �×�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Å���� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ø�Æ�Ê�Ò�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�¾�Ó�� �Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó���� �µ�Â�� �×�½�Ò�Í�Â�Ë�Â�� �Ñ�Ð�Ö��
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Ô�Æ�� �É�Æ�Ú�Ò�Ð�Þ�Ô�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �¾�Ñ�Ò�Æ�Ñ�Æ�� �Î�Â�� �Ø�Ð�Ò�È�Ä�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�È�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Ð�Ø�¿���� �ß�Ô�Õ�Æ�� �Î�Â��
�Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ñ�Õ�Æ�Ê�� �Ñ�½�Î�Õ�Ð�Õ�Æ�� �Ú�×�¾�Ì�Æ�Ê�Â���� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �«�Ñ�Ñ�Ð�Ë�Ò�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ò�¿�Ô�È�� �©�ß�×�Æ�Ì�¾�Æ�Ê�Î�� �¿�� �Í�È�� �Ã�Ì�½�Ñ�Õ�Æ�Ê�Î�ª����
�¸�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Ô�Æ�� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Æ�Ì�Æ�Þ�Ô�Æ�Ú�Ó�� �×�½�Ò�Í�Â�Ë�Â���� �Ì�À�Ä�Â�� �Ç�Ú�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Õ�Â�Ì�Ì�Ê�Ë�½��
�Ð�Ò�Ö�Ë�Õ�½�����´�Õ�Â���«�Ñ�Ñ�Ð�Ë�Ò�Â�Õ�Ê�Ë�½���Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Â���Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Õ�Â���Ð�Î�Ý�Í�Â�Õ�Â�����������×�Ö�Õ�ß�Î�����'�L�H�U�E�D�F�K���������������/�L�W�W�U�p����
1830).  

�´�Õ�Ý�Ø�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�����È���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È���Õ�È�Ó���×�Ö�Õ�Ð�Õ�Ð�Ï�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ú�Î��Hypericum 
hircinum L, Hypericum empetrifolium Willd , Crithmum maritimum L. Artemisia arborescens Vaill , 
Origanum vulgare spp. hirtum L�����Ë�Â�Ê����Salvia officinalis L�����Ë�Â�Ê���È���Æ�Î�Å�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�È���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ó���Å�Ò�½�Ô�È��
�Õ�Ð�Ö�Ó���Ã�����È���Å�Ê�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È���Õ�È�Ó���Æ�Ï�¾�Ì�Ê�Ï�È�Ó���Õ�È�Ó���Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿�Ó���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���Ô�Æ���Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â���Ä�����Ð��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó���¾�Ì�Æ�Ä�Ø�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���Í�Æ���Õ�È�Î���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ö�Å�Ò�Ð�Ì�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�¬�Â�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â�� �Õ�È�Ó�� �Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ì�È�Ù�À�Â�Ó�� �Æ�Ì�¿�×�É�È�Ô�Â�Î�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�½�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �É�¾�Ô�Æ�Ê�Ó��
�Õ�Ú�Î���Â�Ö�Õ�Ð�×�Ö�ß�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���Õ�Ú�Î��A. arvensis L., C. salviifolius L., T. capitatum L., C. maritimum L., 
A. arborescens (Vaill.) L., H. hircinum L., H. empetrifolium Willd, F. communis L. �Õ�È�Ó �Î�¿�Ô�Ð�Ö �¬�Ú.  

�®�Æ�Õ�½���Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Â�Ã�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â���½�Î�É�È�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �×�Þ�Ì�Ì�Â�� �Õ�Ð�Ö���Ë�½�É�Æ�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó����
�¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Â�Ñ�Ð�Ï�¿�Ò�Â�Î�Ô�È�� �Â�Ö�Õ�Ð�Þ���� �Ë�Ð�Î�Ê�Ð�Ò�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�¾�Ì�Ð�Ó�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Æ�� �È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó��
�Ö�Å�Ò�Ð�Â�Ñ�Ý�Ô�Õ�Â�Ï�È�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Â�Ã�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ð�Ö�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö�� �Ö�Å�Ò�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Õ�Ð�Ó����
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�ß�Î�Õ�Â�Ó���Õ�È�Î���Ô�Ö�Ô�Ë�Æ�Ö�¿���&�O�H�Y�H�Q�J�H�U�����©���Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â���Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ý�Ô�Õ�Â�Ï�È�Ó���Å�Ê�¿�Ò�Ë�È�Ô�Æ�������ß�Ò�Æ�Ó�����µ�Ð��
�×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���Ö�Ì�Ê�Ë�Ý���Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Ñ�Ò�Ð�¿�Ì�É�Æ���Â�Ñ�Ý���×�Ö�Õ�½���Ô�Õ�È���Ñ�Ì�¿�Ò�È���½�Î�É�Ê�Ô�È�� 

�©�� �Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ö�Å�Ò�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Â�¾�Ò�Ê�Ð�Ö��
�Ø�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ð�Ä�Ò�½�×�Ð�Ö�����*�&�������+�H�Z�O�H�W�W���3�D�F�N�D�U�G �����������,�,�����Æ�Ï�Ð�Ñ�Ì�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�Ö���Í�Æ���Õ�Ò�Ê�Ø�Ð�Æ�Ê�Å�¿���Ô�Õ�¿�Ì�È�����+�3-5MS, 
�F�U�R�V�V�O�L�Q�N�H�G���������3�+���0�(���V�L�O�R�[�D�Q�H�����������P�������������P�P���L���G���������������P�P���I�L�O�P���W�K�L�F�N�Q�H�V�V�����Ë�Â�Ê���×�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ä�Ò�½�×�Ð��
�Í�½�Ç�Â�Ó�����+�3���������������Ú�Ó���Â�Î�Ê�Ø�Î�Æ�Ö�Õ�¿�����µ�Ð���×�¾�Ò�Ð�Î���Â�¾�Ò�Ê�Ð���¿�Õ�Â�Î���Õ�Ð���¿�Ì�Ê�Ð���Í�Æ���Ò�Ö�É�Í�Ý�����P�/���P�L�Q�����©���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¿��
�É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â���Õ�È�Ó���Ô�Õ�¿�Ì�È�Ó���¿�Õ�Â�Î�����������ƒ�&�����Ë�Â�Ê���Â�Þ�Ï�Â�Î�Æ���Ô�Õ�Â�Å�Ê�Â�Ë�½���¾�Ú�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó�����������ƒ�&���Í�Æ���Ò�Ö�É�Í�Ý�������ƒ�&���P�L�Q����
�©�� �Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�¿�� �Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â�� �Õ�È�Ó�� �Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�� �¿�Õ�Â�Î�� ������������ �P�L�Q���� �¥�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�À�Ø�Î�Æ�Ö�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �*�&-MS 
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â�� �Ê�Ð�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �È�Ì�Æ�Ë�Õ�Ò�Ð�Î�À�Ú�Î�� �Í�Æ�� �Æ�Î�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Ê�Ð�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Õ�Â�� ������ �H�9���� �±�Ê��
�É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�Ä�Ø�Ö�Õ�¿�Ò�Â���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö���Â�Î�Ê�Ø�Î�Æ�Ö�Õ�¿�����Ä�Ò�Â�Í�Í�¿���Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�Ó���×�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ä�Ò�½�×�Ð�Ö���Í�½�Ç�Â�Ó����
�¿�Õ�Â�Î�����������Ë�Â�Ê���������ƒ�&���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�����±�Ê���Ø�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¾�Ó���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¾�Ó���Â�Î�Â�Ä�Î�Ú�Ò�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���Ø�Ò�Ý�Î�Ð��
�¾�Ë�Ì�Ð�Ö�Ô�È�Ó���� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �×�½�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Í�½�Ç�Â�Ó�� �Ñ�Ò�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ú�Î�� �Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î���� �Ý�Õ�Â�Î�� �¿�Õ�Â�Î�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý���� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �×�½�Ô�Í�Â�Õ�Â��
�Í�½�Ç�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �È�Ì�Æ�Ë�Õ�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�ß�Î�� �Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�É�È�Ë�ß�Î�� �1�L�V�W�� �� ������ �Ë�Â�Ê�� �� �:�L�O�H�\�� �������� �� �Ë�Â�Ê�� �� �Í�Æ�� �� �� �Õ�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È��
�Å�È�Í�Ð�Ô�Ê�Æ�Ö�Í�¾�Î�Ú�Î���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î�����$�G�D�P�V�����������������¬�Â�Õ�½���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ö�Å�Ò�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Õ�Ð�Ó���¾�Ä�Ê�Î�Æ��
�Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���Ë�Þ�Ò�Ê�Ð�Ö���Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È���Õ�È�Ó���×�Ö�Õ�Ð�Õ�Ð�Ï�Ê�Ë�¿�Ó���Õ�Ð�Ö��
�Å�Ò�½�Ô�È�Ó�� 

�£�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Â�Î�� �Ã�Ê�Ð�Å�Ð�Ë�Ê�Í�¾�Ó�� �Ô�Æ�� �Õ�Ò�Ö�Ã�Ì�À�Â�� �3�H�W�U�L�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�ß�Î�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ð�� �Ö�Å�Ò�Ý�Ì�Ö�Í�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ê�Ó��
�Â�Ñ�Ð�Í�Ð�Î�Ú�Í�¾�Î�Æ�Ó���Ë�Þ�Ò�Ê�Æ�Ó���Ø�È�Í�Ê�Ë�¾�Ó���Ð�Ö�Ô�À�Æ�Ó���Â�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Ã�Ê�Ð�Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó�����²�Ê�Ð���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â����
�Õ�Â�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ú�Ä�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Â�� �Ö�Å�Ò�Ý�Ì�Ö�Ô�È�Ó�� �Â�Ò�Â�Ê�ß�É�È�Ë�Â�Î���Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê�� �Ö�Å�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Â�Ò�Â�Ê�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� ������������������ �������� ������������
������������ �������������������������� ������������ ������������ �Ë�Â�Ê�� ������������v/ v �Ã�Ê�Ð�Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�Â�Ô�Õ�Â�Ì�Õ�Ê�Ë�¿�� �Å�Ò�½�Ô�È��
�Õ�Ð�Ö�Ó���Í�Æ���Õ�È���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ã�Ê�Ð�Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î��Lemna minor �/�����Ë�Â�Ê��Avena sativa �/�������Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î��

https://www.google.gr/search?rlz=1C1ARAB_enGR499GR508&espv=2&biw=1280&bih=675&q=hypericum+empetrifolium+Willd&spell=1&sa=X&ei=s1MAVL_rOaXN7Aaaz4HYCw&ved=0CBcQvwUoAA


 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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Cyperus rotundus �/�����Ë�Â�Ê��Lolium multiflorum �/�D�P�����´�Æ���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�Ó���Â�Ò�Â�Ê�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Ð�Å�È�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ë�Â�Ê���Ð�Ê��

�Ë�Þ�Ò�Ê�Æ�Ó���Ø�È�Í�Ê�Ë�¾�Ó���Æ�Î�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Ú�Î���Ö�Å�Ò�Ð�Ì�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�É�Ð�Ö�É�¿�É�È�Ë�Æ���È���À�Å�Ê�Â���Å�Ê�Â�Å�Ê�Â�Ë�Â�Ô�À�Â�� 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���² �´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�©���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Â�Î�Â�Ô�Õ�Â�Ì�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Å�Ò�½�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ö�Å�Ò�Ð�Ì�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Æ�Ñ�Ê�Í�¾�Ò�Ð�Ö�Ó���Ë�Þ�Ò�Ê�Ú�Î��
�Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Õ�Ð�Ö�Ó���Ã�Â�Ô�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Ô�Õ�Ê�Ó���Ë�Â�Í�Ñ�Þ�Ì�Æ�Ó���G�R�V�H���U�H�V�S�R�Q�V�H�����S�U�R�E�L�W���D�Q�D�O�\�V�L�V�����Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó��
SPSS ������������ �´�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú�� �Ñ�À�Î�Â�Ë�Æ�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ð�Ê�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Õ�Ú�Î��Log I50 �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �Â�Ö�Õ�¾�Ó��
�Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î���¾�Ñ�Æ�Ê�Õ�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������²�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�È���Õ�Ê�Í�ß�Î�����/�R�J���,50�����Õ�Ú�Î���Ö�Å�Ò�Ð�Ì�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���Í�Æ���Õ�È�Î���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó���6�3�6�6��������������
probit analysis  

Hydrosols (Log I
50

) 

Bioindicators
-Weeds 

Artemisia 
arborescens 

Hypericum 
empetrifolium 

Crithmum 
maritimum 

Hypericum 
hircinum 

Salvia 
officinalis 

Origanum 
vulgare 

A. sativa 0,12 0,55 0,59 0,79 0,74 -0,02 

L. multiflorum -0,27 -0,32 0,05 -0,09 1,16 -0,36 

L. minor 1,22 1,24 1,59 1,27 1,19 1,22 

C. rotundus 1,14 1,52 1,16 2,13 0,72 0,47 

 
�©���Ñ�Â�Ò�Æ�Í�Ñ�Ð�Å�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ò�½�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ö�Å�Ò�Ð�Ì�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Î�Õ�Ê�Ô�Õ�Ò�Ý�×�Ú�Ó���Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�È���Õ�È�Ó���Õ�Ê�Í�¿�Ó���Õ�Ð�Ö��

Log I50. �©���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Õ�Æ�Ò�È���Õ�Ê�Í�¿���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ë�Õ�È���Ô�Ö�Î�Å�¾�Æ�Õ�Â�Ê���Í�Æ���Õ�È�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ñ�Â�Ò�Æ�Í�Ñ�Ð�Å�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ò�½�Ô�È���Õ�Ð�Ö��
�Ö�Å�Ò�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Õ�Ð�Ó���� �´�Õ�Ð�Î�� �²�À�Î�Â�Ë�Â�� ���� �Õ�Ð�� �Ö�Å�Ò�Ý�Ì�Ö�Í�Â�� �Õ�È�Ó���±����vulgare �Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Æ�Ê�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È��
�Ñ�Â�Ò�Æ�Í�Ñ�Ð�Å�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ò�½�Ô�È���Ä�Ê�Â���Õ�Â���Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â��L. multiflorum, C. rotundus �Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö���Ã�Ê�Ð�Å�¾�Ê�Ë�Õ�È��A. sativa 
�Æ�Î�ß���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ñ�Â�Ò�Æ�Í�Ñ�Ð�Å�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ò�½�Ô�È���Ô�Õ�È�Î���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Õ�È�Ó��L. minor �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ���Õ�Ð���Ö�Å�Ò�Ý�Ì�Ö�Í�Â���Õ�È�Ó S. 
officinalis. 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������²�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�È���Õ�Ê�Í�ß�Î�����/�R�J���,���������Õ�Ú�Î���Ë�Þ�Ò�Ê�Ú�Î���Ø�È�Í�Ê�Ë�ß�Î���Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î��Origanum vulgare spp. hirtum �Í�Æ��
�Õ�È�Î���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó���6�3�6�6���S�U�R�E�L�W���D�Q�D�O�\�V�L�V 

Origanum vulgare  spp. hirtum  (Log I
50

) 

Constitutes  Avena sativa 
Lolium 

multiflorum 
Lemna minor Cyperus rotundus 

Thymol -0,49 -0,72 0,4 1,13 

Carvacrol -0,26 -0,18 0,45 1,27 

Thymol/Carvacrol -0,57 -0,90 0,38 0,97 

 
�§�Î�� �Ô�Ö�Î�Æ�Ø�Æ�À�Â�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö���Ë�Þ�Ò�Ê�Ð�Ö�� �Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�½�É�Æ��

�Ö�Å�Ò�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Æ�� �È�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �×�Ö�Õ�Ð�Õ�Ð�Ï�Ê�Ë�¿�Ó�� �Å�Ò�½�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Í�¾�Ò�Ð�Ö�Ó��
�Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Â�Ì�Ì�½���Ë�Â�Ê���Ð���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�Ó���Â�Ö�Õ�ß�Î�����´�Õ�Ð�Î���²�À�Î�Â�Ë�Â�������Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Õ�Â���Ë�Þ�Ò�Ê�Â���Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�½��
�Õ�È�Ó��Origanum vulgare spp. hirtum. �±���Ô�Ö�Î�Å�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�È�Ó Thymol/Carvacrol �Å�Æ�À�Ø�Î�Æ�Ê���Î�Â���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê��
�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ñ�Â�Ò�Æ�Í�Ñ�Ð�Å�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ò�½�Ô�È���Õ�Ý�Ô�Ð���Ô�Õ�Â���Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â L. multiflorum, C. rotundus �Ý�Ô�Ð���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó��
�Ã�Ê�Ð�Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó A. sativa �Ë�Â�Ê��L. minor. 
 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������²�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�È���Õ�Ê�Í�ß�Î�����/�R�J���,���������Õ�Ú�Î���Ë�Þ�Ò�Ê�Ú�Î���Ø�È�Í�Ê�Ë�ß�Î���Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î��Artemisia arborescens �Í�Æ���Õ�È�Î��

�Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó���6�3�6�6���S�U�R�E�L�W���D�Q�D�O�\�V�L�V 

Artemisia arborescens (Log I
50

) 

Constitutes   Avena sativa 
Lolium 

multiflorum 
Lemna minor Cyperus rotundus 

Camphor  1,97 1,95 1,21 1,4 

Borneol  2,22 2,37 1,33 1,49 

Camphor/Borneol  1,76 1,95 1,19 1,36 

 
�´�Õ�Ð�Î�� �²�À�Î�Â�Ë�Â�� ���� �Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Â�� �Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�È�Ó��Artemisia arborescens���� �±��

�Ô�Ö�Î�Å�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�È�Ó��Camphor/Borneol (Beyrouthy  et al�������������������Å�Æ�À�Ø�Î�Æ�Ê���Î�Â���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È��

�Ñ�Â�Ò�Æ�Í�Ñ�Ð�Å�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ò�½�Ô�È���Õ�Ý�Ô�Ð���Ô�Õ�Â���Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â��L. multiflorum, C. rotundus �Ý�Ô�Ð���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ã�Ê�Ð�Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó��
A. sativa �Ë�Â�Ê��L. minor �Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Õ�Ð�Ö��Log I
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�Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î�� 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������²�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�È���Õ�Ê�Í�ß�Î�����/�R�J���,���������Õ�Ú�Î���Ë�Þ�Ò�Ê�Ú�Î���Ø�È�Í�Ê�Ë�ß�Î���Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î��Salvia officinalis �Í�Æ���Õ�È�Î���Ø�Ò�¿�Ô�È��

�Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó���6�3�6�6���S�U�R�E�L�W���D�Q�D�O�\�V�L�V 

Salvia officinalis  (Log I
50

) 

Constitutes  Avena sativa 
Lolium 

multiflorum 
Lemna minor Cyperus rotondus 

Cineole <1,8>  1,47 1,08 1,37 2,11 

�Â-Thujune 1,39 1,08 1,34 1,99 

Camphor  1,12 1 1,26 1,93 

�&�L�Q�H�R�O�H�����������!���Â-Thujune  0,78 1,03 1,35 2,01 

Cineole <1,8>/ Camphor  0,11 1 1,33 1,87 

 �Â-Thujune/ Camphor   -0,3 0,96 1,29 1,83 

 �Â-Thujune/Camphor /Cineole <1,8> -0,34 0,91 1,23 1,79 

 
�´�Õ�Ð�Î���²�À�Î�Â�Ë�Â�������Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Õ�Â���Ë�Þ�Ò�Ê�Â���Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�½���Õ�È�Ó��Salvia officinalis�����±���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�È�Ó��

�Â-Thujune/Camphor/Cineole(1,8) �Å�Æ�À�Ø�Î�Æ�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Ñ�Â�Ò�Æ�Í�Ñ�Ð�Å�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�� �Å�Ò�½�Ô�È��
�Õ�Ý�Ô�Ð�� �Ô�Õ�Â�� �Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â��L. multiflorum, C. rotundus �Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ã�Ê�Ð�Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó��A. sativa �Ë�Â�Ê��L. minor 

�Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Õ�Ð�Ö��Log I
50   

�Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î�� 

�´�Õ�Ð�Î�� �²�À�Î�Â�Ë�Â��5 �Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Â�� �Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Ð�Ö��Hypericum empetrifolium���� �±��
�Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ð�Ö���Â��-�3�L�Q�H�Q�H���Â��- Terpineol/Z - Caryophyllene (Bertoli  et al������ ������������ �Å�Æ�À�Ø�Î�Æ�Ê�� �Ý�Õ�Ê��
�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ñ�Â�Ò�Æ�Í�Ñ�Ð�Å�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ò�½�Ô�È���Õ�Ý�Ô�Ð���Ô�Õ�Â���Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â��L. multiflorum, C. rotundus 
�Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ã�Ê�Ð�Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó��A. sativa �Ë�Â�Ê��L. minor �Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �/�R�J�� �,������ �� �Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ð�Ö���S�U�R�E�L�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���Õ�Ð�Ö SPSS. 

�´�Õ�Ð�Î�� �²�À�Î�Â�Ë�Â�� ���� �Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Â�� �Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Ð�Ö��Crithmum maritimum���� �±��
�Ô�Ö�Î�Å�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ð�Ö���Ä-Terpinene/Sabinene/Terpinen-4-ol (Senatore et al., 1994) �Å�Æ�À�Ø�Î�Æ�Ê�� �Ý�Õ�Ê��

�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ñ�Â�Ò�Æ�Í�Ñ�Ð�Å�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ò�½�Ô�È���Õ�Ý�Ô�Ð���Ô�Õ�Â���Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â��L. multiflorum, C. rotundus 
�Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ã�Ê�Ð�Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó��A. sativa �Ë�Â�Ê��L. minor �Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �/�R�J�� �,������ �Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ð�Ö���S�U�R�E�L�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���Õ�Ð�Ö SPSS. 
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�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�������� �²�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�È���Õ�Ê�Í�ß�Î�����/�R�J�� �,�������� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Ú�Î�� �Ø�È�Í�Ê�Ë�ß�Î�� �Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î��Hypericum empetrifolium �Í�Æ���Õ�È�Î��
�Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó���6�3�6�6���S�U�R�E�L�W���D�Q�D�O�\�V�L�V 

Hypericum empetrifolium  (Log I
50

) 

Constitutes  Avena sativa Lolium multiflorum Lemna minor Cyperus rotondus 

�Â��- Pinene  2,07 2,31 1,34 1,7 

�Â��- Terpineol  1,86 2,22 1,37 2 

Z - Caryophyllene 2,33 3,38 1,29 2,1 

�Â��- �3�L�Q�H�Q�H���Â��- Terpineol  1,75 2,89 1,32 1,94 

�Â��- Pinene/Z - Caryophyllene  1,85 2,55 1,3 1,89 
�Â��- Terpineol/Z - 
Caryophyllene  1,8 2,86 1,37 1,91 

�Â -Pinene/�Â - Terpineol/Z - 
Caryophyllene  

1,68 2,21 1,25 1,63 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������²�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�È���Õ�Ê�Í�ß�Î�����/�R�J���,���������Õ�Ú�Î���Ë�Þ�Ò�Ê�Ú�Î���Ø�È�Í�Ê�Ë�ß�Î���Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î��Crithmum maritimum �Í�Æ���Õ�È�Î��

�Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó���6�3�6�6���S�U�R�E�L�W���D�Q�D�O�\�V�L�V 

Crithmum maritimum  (Log I
50

) 

Constitutes  Avena sativa Lolium multiflorum Lemna minor Cyperus rotondus 

Sabinene  2,33 2,27 1,63 2,11 

�Ä-Terpinene  2,31 2,15 1,28 1,9 

Terpinen-4-ol  2,66 3,07 1,36 2,05 

�6�D�E�L�Q�H�Q�H���Ä-Terpinene  2,47 2,32 1,29 1,98 

Sabinene/Terpinen-4-ol  2,6 2,34 1,35 2,02 

�Ä-Terpinene/Terpinen-4-ol  2,5 3,05 1,33 1,95 

�Ä-Terpinene/Sabinene/Terpinen-4-ol  2,3 2,1 1,3 1,84 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������²�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�È���Õ�Ê�Í�ß�Î�����/�R�J���,���������Õ�Ú�Î���Ë�Þ�Ò�Ê�Ú�Î���Ø�È�Í�Ê�Ë�ß�Î���Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î��Hypericum hircinum �Í�Æ���Õ�È�Î��
�Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó���6�3�6�6���S�U�R�E�L�W���D�Q�D�O�\�V�L�V 

Hypericum hircinum  (Log I
50

) 

Constitutes  Avena sativa Lolium multiflorum Lemna minor Cyperus rotondus 

(Z)-caryophyllene  2,32 2,88 1,28 2,26 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������´�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó���Ñ�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�È�Ó���Õ�Ê�Í�ß�Î�����/�R�J���,���������Õ�Ú�Î���Ñ�Ê�Ð���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ø�È�Í�Ê�Ë�ß�Î��
�Ô�Ö�Î�Å�Ê�Â�Ô�Í�Ý���Í�Æ���Õ�È�Î���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó���6�3�6�6���S�U�R�E�L�W���D�Q�D�O�\�V�L�V 

Bioindicators -
Weeds/Log ID50 

�Â-Thujune/Camphor 
/Cineole <1,8> 

Thymol/ 
Carvacrol 

�Â -Pinene/�Â - Terpineol/Z 
- Caryophyllene  

Camphor/
Borneol  

Avena sativa -0,34 -0,57 1,68 1,76 

Lolium multiflorum 0,91 -0,9 2,21 1,95 

Lemna minor 1,23 0,38 1,25 1,21 

Cyperus rotondus 1,79 0,97 1,63 1,36 
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�´�Õ�Ð�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�Ý�� �²�À�Î�Â�Ë�Â�� ���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ð�Ê�� �Ñ�Ê�Ð�� �Å�Ò�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�À��

�Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ð�À�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Ú�Î�� �Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Ö�Å�Ò�Ð�Ì�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���� �±�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�Ó��Thymol/Carvacrol 
�¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �×�Ö�Õ�Ð�Õ�Ð�Ï�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Õ�Â�� �Æ�À�Å�È�� �Ñ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� ��A. sativa, L. multiflorum) 
�Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý��Camphor/Borneol (L. minor, C. rotundus������ �¥�Æ�Î�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â��
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Summary 

�0�H�G�L�F�L�Q�D�O�� �S�O�D�Q�W�V�� ���0�3���� �F�R�Q�V�L�V�W�� �W�K�H�� �P�D�L�Q�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�� �R�I�� �´�S�K�\�W�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �S�R�R�O�µ�� �L�Q����
Mediterranean basin. Actually, some of the MPs produce essential oils characterized by high 
content of bioactive compounds. In ancient era, Hippocrates (460 -370 BC) established in Kos 
island (Greece) the famous Medicinal School using certain MPs such as Hypericum hircinum L, 
H. empetrifolium Willd , Crithmum maritimum L and Artemisia arborescens Vaill. , for therapeutics 

aims. Nowadays, these species still occur in small  populations in the island. Additionally, two 
other MPs,  Origanum vulgare spp. hirtum L. and Salvia officinalis L. are known in Mediterranean 
countries for their medicinal characteristics . The aim of this study was to evaluate the 

https://www.google.gr/search?rlz=1C1ARAB_enGR499GR508&espv=2&biw=1280&bih=675&q=hypericum+empetrifolium+Willd&spell=1&sa=X&ei=s1MAVL_rOaXN7Aaaz4HYCw&ved=0CBcQvwUoAA
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phytotoxicity of the aforementioned MPs focusing to their potential herbicidal use. According 
to our methodolo gy, plant tissues (leaves, inflorescences ) were collected at full blooming, 
were air dried and subjected to hydrodistillation  and chemotypical analysis of their essential 
oils. The derived hydrosols after dilution in water to the following concentrations , 50%, 25%, 
12.5%, 6%, 3%, 1.5%, 1%, 0.5% v/v, were bioassayed two times for their inhibitory action using 
the bioindicators Lemna minor L. and  Avena sativa L. as well as the weeds Cyperus rotundus L 
and Lolium multiflorum Lam. In petri dishes incubating assays (with 3 replications), the seeds 
germination and radicle growth of Avena and Lolium, the tubers vegetation of Cyperus and the 
fronds growth of Lemna  in aqueous culture, were measured daily for 10 days. Estimating the 
Inhibitory Index (I 50%) based on dose response curves,  Origanum hydrosol showed the highest 
phytotoxicity in Avena, Lolium and Cyperus bioassays,  followed in reduced rank by Artemisia, 
Crithmum, Salvia and Hypericum hydrosols. Noticeably, in Lemna assays Salvia showed the 
highest phytotoxic effect. The differential phytotoxic response of bioindicators may be 
attributed to the different chemotypical  specificity of the tested MPs.  
 
Keywords:  phytotoxicity, hydrosol, medicinal plants, biomarkers, weeds  
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�£�°�«�±�­�±�¥�©�´�©  KAI  �§�²�«�­�±�¥�© �®�±�¯�±�¬�±�¬�¬�±�¶ �´�«�µ�£�³�«�±�¶ (Triticum  
monococcum), �¦�«�¬�±�¬�¬�±�¶ (T.  dicoccum�����¬�£�«���´�²�§�­�µ�£��(T. spelta) �¥�«�£��

�²�³�±�´�£�³�®�±�´�µ�«�¬�±�µ�©�µ�£���´�§���´�¶�¯�ª�©�¬�§�´���¸�£�®�©�­�º�¯���§�«�´�³�±�º�¯���¬�£�«��
�¤�«�±�­�±�¥�«�¬�©�´���¥�§�º�³�¥�«�£�´���®�§���´�µ�±�¸�±���µ�©�¯���²�£�³�£�¥�º�¥�©���²�³�±�«�±�¯�µ�º�¯��

�¶�¹�©�­�©�´���²�±�«�±�µ�©�µ�£�´���¬�£�«���¦�«�£�µ�³�±�·�«�¬�©�´���£�°�«�£�´ 

�¬�����¬�Ð�Ö�Õ�¿�Ó1, �§�����¬�Ð�Ò�Ñ�¾�Õ�È�Ó1�����®�����©�Ò�Â�Ë�Ì�¿1�����²�����¹�Ú�Í�½2�����¦�����¤�Ì�Â�Ø�Ð�Ô�Õ�¾�Ò�Ä�Ê�Ð�Ó3�����¬���®����
�¬�Ð�Ö�Ë1, �£�����®�Â�Ö�Ò�Ð�Í�½�Õ�È�Ó4 

 
1 �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�����¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���²�Ý�Ò�Ú�Î���������������ª�¾�Ò�Í�È���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó 

2 �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���§�Å�Â�×�Ð�Ü�Å�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î���²�Ý�Ò�Ú�Î�����������������ª�¾�Ò�Í�È���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó 
3 �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���¬�Õ�È�Î�Ð�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�ß�Î���·�Ö�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���¤�Ð�Ô�Ë�ß�Î���ª�Æ�Ð�×�Ò�½�Ô�Õ�Ð�Ö���������������������­�½�Ò�Ê�Ô�Â 

4 �§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���·�Ö�Õ�ß�Î�����µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó���£���²���ª�������������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 

 
�²�Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 

�©���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â���Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Õ�È�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð����������- �����������Ë�Â�Ê���Æ�À�Ø�Æ���Ú�Ó���Ô�Õ�Ý�Ø�Ð��
�Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿���Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���©�Î�Õ�Ö�Í�¾�Î�Ð�Ö�ª��
�Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�����Å�È�Ì�Â�Å�¿���Í�Ð�Î�Ý�Ë�Ð�Ë�Ë�Ð�Ö����Triticum monococcum), �Å�À�Ë�Ð�Ë�Ë�Ð�Ö��(T. dicoccum), �Ë�Â�Ê���Ô�Ñ�¾�Ì�Õ�Â��(T. 
spelta) �Ä�Ê�Â�� �Ð�Ì�Ð�Ë�Ì�È�Ò�Ú�Í�¾�Î�Â�� �Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â�� ���� ���Â���� �Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� ���Ã���� �Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó�� �Ø�Â�Í�È�Ì�ß�Î��

�Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î�� �Í�Æ�� �Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê��
�Ö�Ù�È�Ì�¿�� �Å�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�¿�� �Â�Ï�À�Â���� �£�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó�� �Â�Î�Â�Å�Æ�À�Ø�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��
�©�Î�Õ�Ö�Í�¾�Î�Ú�Î�ª�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�ß�Î�� ���Í�Ð�Î�Ý�Ë�Ð�Ë�Ë�Ð�Ö���� �Å�À�Ë�Ð�Ë�Ë�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ñ�¾�Ì�Õ�Â������ �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Â�Ö�Õ�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Ï�Æ�Õ�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î����
�Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ô�Æ �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó��
�Ë�Â�Ê���Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Ú�Î���Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î�����Ö�Ù�È�Ì�¿���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î���Â�Ò�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�È���Å�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�¿��
�Â�Ï�À�Â�� �Í�Æ�� �Ñ�Ò�Ð�Ð�Ð�Ñ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Î�Â�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Ð�Þ�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú�� �Í�¾�Ô�Ú�� �Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�Â�Í�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�����§�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�������È���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â���¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ��
�Ý�Õ�Ê�� �Õ�Â�� �©�Î�Õ�Ö�Í�¾�Î�Â�ª�� �Ô�Ê�Õ�È�Ò�½�� �Æ�Î�Å�Æ�À�Ë�Î�Ö�Î�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î���� �Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ë�Â�Ê��
�Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¿�Ó���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó�����Ô�Æ���Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Æ�Þ�×�Ð�Ò�Æ�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó���Ë�Â�É�ß�Ó���Å�Æ�À�Ø�Î�Ð�Ö�Î���Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿���Ô�Æ���Ã�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó��
�Ë�Â�Ê�� �Â�Ã�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Æ�Ó���� �Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �Þ�Ù�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Â�� �Â�Ä�Ò�Ê�Ý�Ø�Ð�Ò�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î��
�Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�ß�Ó���Î�Â���Æ�Î�Õ�Â�Ø�É�Ð�Þ�Î���Ô�Õ�Â���Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â���Â�Í�Æ�Ê�Ù�Ê�Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó�����§�Ñ�À�Ô�È�Ó�����Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ì�Ð�Ö�Ô�Ê�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���Ô�Æ���Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È��
�Ë�Â�Ê���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�½���Ê�Ø�Î�Ð�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â���Ë�Â�Ê���Í�Â�Ë�Ò�Ð�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â���Ä�Ê�Â���Õ�È���Å�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�¿���Õ�Ð�Ö���Â�Î�É�Ò�ß�Ñ�Ð�Ö���Ô�Æ��
�Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Â���©�Ä�Ö�Í�Î�½�ª�����µ�¾�Ì�Ð�Ó�����Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Î�Õ�Ö�Í�¾�Î�Â�����Õ�Ý�Ô�Ð���Õ�Ð���Í�Ð�Î�Ý�Ë�Ð�Ë�Ë�Ð���Ý�Ô�Ð���Ë�Â�Ê���Õ�Â���Å�À�Ë�Ð�Ë�Ë�Ð���Ô�Ê�Õ�½�Ò�Ê����
�Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Ð�Ö�Î���Ä�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È���Í�Æ���Ø�Â�Í�È�Ì�Ý���Å�Æ�À�Ë�Õ�È���Ë�Â�Ê���Ë�Â�Õ�½���Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â���Õ�Â���Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Â���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Ö�Î�À�Ô�Õ�Â�Î�Õ�Â�Ê���Ä�Ê�Â��
�Ø�Ò�¿�Ô�È���Ô�Æ���Í�À�Ä�Í�Â�Õ�Â���Â�Ò�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ù�Ú�Í�Ê�Ð�Þ���¿���Ú�Ó���Â�Ö�Õ�Ð�Þ�Ô�Ê�Â���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�¿��
�½�Ì�Ì�Ú�Î���Â�Ò�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�½�Õ�Ú�Î�����Í�Ñ�Ê�Ô�Ë�Ý�Õ�Â�����×�Ò�Ö�Ä�Â�Î�Ê�¾�Ó���Ë�Ì�Ñ���� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½: �Î�Õ�Ö�Í�¾�Î�Ð���Ô�Ê�Õ�½�Ò�Ê�����Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�����Â�Ò�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�����Å�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�¿ 
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�µ�Â�� �Ì�Æ�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Â�� �©�Î�Õ�Ö�Í�¾�Î�Â�ª�� �Ô�Ê�Õ�È�Ò�½�� �Å�È�Ì�Â�Å�¿�� �Õ�Ð�� �Í�Ð�Î�Ý�Ë�Ð�Ë�Ë�Ð�� �Ô�Ê�Õ�½�Ò�Ê�� ��T. monococcum������ �Õ�Ð��
�Å�À�Ë�Ð�Ë�Ë�Ð���Ô�Ê�Õ�½�Ò�Ê����T. dicoccum�������Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ô�Ê�Õ�½�Ò�Ê���Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö���Ô�Ñ�¾�Ì�Õ�Â����T. spelta�������Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Ñ�Ê�Ð���Â�Ò�Ø�Â�À�Â��

�Ô�Ê�Õ�È�Ò�½�� �Ñ�Ð�Ö���Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�� �Õ�È�Ó�� �®�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�À�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �¬�Æ�Î�Õ�Ò�Ê�Ë�¿�Ó��
�§�Ö�Ò�ß�Ñ�È�Ó�����£�Ö�Õ�½���Õ�Â���Ô�Ê�Õ�È�Ò�½���¿�Õ�Â�Î���Å�È�Í�Ð�×�Ê�Ì�¿���Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Â�Î���Õ�È���Ã�½�Ô�È���Õ�È�Ó���Å�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�¿�Ó���Í�Â�Ç�À���Í�Æ���Õ�Â��
�Ý�Ô�Ñ�Ò�Ê�Â�����Ä�Ê�Â���Æ�Ë�Â�Õ�Ð�Î�Õ�½�Å�Æ�Ó���Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â����Valamoti , 2011).  
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�¥�Ê�Â���Ë�Ð�Ê�Î�Ú�Î�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�����Ñ�Ð�Ì�Ê�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���¿���Â�Ñ�Ì�½���Ä�Ê�Â���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ì�Ý�Ä�Ð�Ö�Ó�����Õ�Â���©�Ä�Ö�Í�Î�½���Ô�Ê�Õ�½�Ò�Ê�Â�ª��
(T. aestivum, T. durum�����¾�Ä�Ê�Î�Â�Î���Å�È�Í�Ð�×�Ê�Ì�¿���Ë�Â�Ê���Æ�Ñ�Ê�Ë�Ò�½�Õ�È�Ô�Â�Î���Õ�Â���Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â�����������Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â���Ô�Ö�Î�Å�¾�Ð�Î�Õ�Â�Ó��
�Õ�È���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ð�Ö�Ó���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Ô�Ö�Î�¿�É�Æ�Ê�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö���Ô�Þ�Ä�Ø�Ò�Ð�Î�Ð�Ö���Ë�Â�Õ�Â�Î�Â�Ì�Ú�Õ�¿�����Ì�Æ�Ö�Ë�Ý���Ù�Ú�Í�À�����Ç�Ö�Í�Â�Ò�Ê�Ë�½���Ë�Ì�Ñ�������´�Õ�Ê�Ó��
�Í�¾�Ò�Æ�Ó�� �Í�Â�Ó�� �Õ�Ý�Ô�Ð�� �Ô�Æ�� �®�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�¾�Ó�� �Ø�ß�Ò�Æ�Ó�� �Ý�Ñ�Ú�Ó���È�� �«�Õ�Â�Ì�À�Â�� �Â�Ì�Ì�½�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �¬�Æ�Î�Õ�Ò�Ê�Ë�¿�� �§�Ö�Ò�ß�Ñ�È��
�Æ�Ñ�Â�Î�¾�Ò�Ø�Æ�Õ�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Â�� �©�Î�Õ�Ö�Í�¾�Î�Â�� �Ô�Ê�Õ�½�Ò�Ê�Â�ª���� �Õ�Â�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Å�Æ�Î�� �É�Æ�Ú�Ò�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Ñ�Ì�¾�Ð�Î�� �È��
�©�Õ�Ò�Ð�×�¿���Õ�Ú�Î���×�Õ�Ú�Ø�ß�Î�ª�����Ý�Ñ�Ú�Ó���¿�Õ�Â�Î���Ô�Õ�Ð���Ñ�Â�Ò�Æ�Ì�É�Ý�Î�����£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â�����¾�Ø�Ð�Ö�Î���Ä�À�Î�Æ�Ê���Í�Ê�Â���Â�Ñ�Ð�Ë�Ì�Æ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Ê��
�Í�Ð�Î�Õ�¾�Ò�Î�Â�� �Õ�Ò�Ð�×�¿���� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Ð�Ê�� �Â�Ñ�Â�Ê�Õ�È�Õ�Ê�Ë�Ð�À�� �Ë�Â�Õ�Â�Î�Â�Ì�Ú�Õ�¾�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Å�Ê�Â�Õ�Æ�É�Æ�Ê�Í�¾�Î�Ð�Ê�� �Î�Â��
�Ñ�Ì�È�Ò�ß�Ô�Ð�Ö�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Õ�Ê�Í�¿�� �Â�Ñ�Ý�� �Ý�Õ�Ê���Ä�Ê�Â�� �Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Å�¿�Ñ�Ð�Õ�Æ�� �½�Ì�Ì�Ð�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�� �Ô�À�Õ�Ð�Ö�� ��Stallknecht et al., 
���������������´�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â�����Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�����Ý�Ñ�Ú�Ó���Ô�Ö�Î�¾�Ã�È���Ô�Õ�È�Î���«�Õ�Â�Ì�À�Â���Í�Æ���Õ�Ð���Ô�Ê�Õ�½�Ò�Ê���Ñ�Ð�Ö���×�¾�Ò�Æ�Ê���Õ�È�Î���Ð�Î�Ð�Í�Â�Ô�À�Â��
«Faro�ª���� �È�� �Ë�Â�Õ�Â�Î�½�Ì�Ú�Ô�È�� �Â�Ö�Õ�ß�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�� �Ð�Î�Ð�Í�Â�Ô�À�Â��
�Ô�Ê�Õ�½�Ò�Ê�Â�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�� �©�¨�§�£�ª���� �¾�Ø�Æ�Ê�� �� �Ð�Ì�Ð�¾�Î�Â�� �Â�Ö�Ï�Â�Î�Ý�Í�Æ�Î�Ð�� �Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Õ�Â�Î�Â�Ì�Ú�Õ�¾�Ó�� �Í�Æ��
�Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â���Ë�Â�Ê���Ð�Ê���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�Ð�À�����Ð�Ê���Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ê���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Â�Î�½�Ä�Ë�È���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Õ�Ð�Ö�Ó�����Î�Â��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Ñ�Â�É�Ð�Þ�Î���Î�Â���Â�Î�Õ�Â�Ñ�Ð�Ë�Ò�Ê�É�Ð�Þ�Î���Ô�Õ�Ê�Ó���Î�¾�Æ�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ë�Ì�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�È�Ó���Â�Ä�Ð�Ò�½�Ó���Ë�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Â�É�Ò�Ý�Æ�Ó���Æ�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¾�Ó��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���Æ�Ï�Ú�Õ�Æ�Ò�Ê�Ë�Ý�� 

�©�� �Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�� �Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �½�Ì�Ì�È�� �Ñ�Ì�Æ�Ö�Ò�½�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Ð�Ø�Æ�Þ�Æ�Ê�� �Ô�Õ�È�� �Í�Æ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î�� �Ô�Æ��
�×�½�Ò�Í�Â�Ë�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ì�Ê�Ñ�½�Ô�Í�Â�Õ�Â���� �Ö�Ñ�Ð�Ô�Ø�Ý�Í�Æ�Î�È�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ö�Ä�Ê�Æ�Ê�Î�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Õ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î����
�Â�Ñ�Ð�Ë�Õ�½���Ñ�Â�Î�Æ�Ö�Ò�Ú�Ñ�Â�Û�Ë�½���Â�Ö�Ï�Â�Î�Ý�Í�Æ�Î�È���Å�È�Í�Ð�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ë�Â�Ê���Â�Ö�Õ�Ý���¾�Ø�Æ�Ê���Ð�Å�È�Ä�¿�Ô�Æ�Ê���Ô�Æ���¾�Î�Â���Â�Î�Â�Î�Æ�Ú�Í�¾�Î�Ð��
�Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î���Ä�Ê�Â���Õ�Ê�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó����Loschenburger et al���������������������Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�Â���©�Î�Õ�Ö�Í�¾�Î�Â�ª��
�Æ�À�Å�È���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�����¬onvalina  et al, 2013). �´�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â���Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â�����¾�Ø�Æ�Ê���¿�Å�È���Ï�Æ�Ë�Ê�Î�¿�Ô�Æ�Ê���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�����Ô�Õ�Â��
�Ñ�Ì�Â�À�Ô�Ê�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó�� �¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Î�Õ�Ö�Í�¾�Î�Ð�Ö��
�Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���� �ß�Ô�Õ�Æ�� �Î�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �É�¾�Ô�È�� �Î�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Õ�Ð�Þ�Î�� �Ô�Æ�� �¾�Î�Â�� �Í�Æ�Õ�Â�Ã�Â�Ì�Ì�Ý�Í�Æ�Î�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î��
�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Â�Ì�Ì�Â�Ä�¿�Ó���� �Ø�Ú�Ò�À�Ó�� �Î�Â�� �Ø�½�Î�Ð�Ö�Î�� �Õ�Â�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�½�Ó�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ê��
�Ñ�Ò�Ð�Ë�Æ�Ê�Í�¾�Î�Ð�Ö���Î�Â���Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�Ô�Ð�Ö�Î���Õ�Ê�Ó���Í�Æ�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Å�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�¾�Ó���Â�Ñ�Â�Ê�Õ�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ì�Ê�Õ�ß�Î�����¬�Ð�Ö�Õ�¿�Ó��
�Ë�Â���������������� 

�´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�È�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Î�Â�� �Ô�Ö�Í�Ã�½�Ì�Æ�Ê�� �Ô�Õ�È�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Ð�Ö��
�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ê�Å�ß�Î�� �Í�Ð�Î�Ý�Ë�Ð�Ë�Ë�Ð�Ö���� �Å�À�Ë�Ð�Ë�Ë�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Ô�Ñ�¾�Ì�Õ�Â�� �Õ�Ð�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�� �É�Â��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ý�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Æ�Å�Â�×�Ð�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ø�ß�Ò�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�� �Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�� �¿�� �Ø�Â�Í�È�Ì�ß�Î��
�Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

 �Â�����²�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È 
�œ�Ä�Ê�Î�Æ�� �Å�Ê�Â�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�¿�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�� ������ �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Ô�Æ�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�� �Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�Ó��

�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î���Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Í�Æ���Ø�Â�Í�È�Ì�¾�Ó���Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�¾�Ó�����Ô�Æ���Å�Þ�Ð���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Ô�À�Æ�Ó����
�­�½�Ò�Ê�Ô�Â�� �Ë�Â�Ê�� �ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È����H �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È�� �¿�Õ�Â�Î�� �µ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �²�Ì�¿�Ò�Æ�Ê�Ó�� �±�Í�½�Å�Æ�Ó��
�µ�Æ�Í�Â�Ø�À�Ú�Î���5�&�%�'�����5�D�Q�G�R�P�L�]�H�G���&�R�P�S�O�H�W�H���%�O�R�F�N���'�H�V�L�J�Q�������©���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��
(ANOVA �����Ë�Â�Ê���È���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Í�¾�Ô�Ú���Ý�Ò�Ú�Î���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Í�Æ���Õ�Ð �Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â��MSTATC  �Ë�Â�Ê���Í�Æ���Õ�È���Ø�Ò�¿�Ô�È��
�Õ�Ð�Ö���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð�Ö��Duncan.  

 
�Ã�����¥�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê 
�©���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È���Â�×�Ð�Ò�Ð�Þ�Ô�Æ�����������Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�Ó���������Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ö�Ó��T. monococcum���������Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ö�Ó��T. 

dicoccum���� ���� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ö�Ó��T. spelta���� �¾�Î�Â�Î�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð���² �Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â��T. durum �Ë�Â�Ê�� �¾�Î�Â�Î�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð��- 
�Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â��T. aestivum�����Ð�Ê���Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ê���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Î���²�À�Î�Â�Ë�Â������ 

 
 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�Ä�����²�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���Â�Ì�Æ�Þ�Ò�Ð�Ö�� 
�œ�Ä�Ê�Î�Æ���Ð���Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú���Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���Â�Ì�Æ�Þ�Ò�Ð�Ö���� 

������ �²�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�� �Ö�Ä�Ò�¿�Ó�� �Ä�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�Ó�� ��WETGL ������ �Ë�Â�Ê�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È�� �Ä�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�Ó�� ��GLIKD  %) (ICC 
METHOD  155&������������ ������ �µ�Ê�Í�¿ �Ë�Â�É�À�Ç�È�Ô�È�Ó (Zeleny Test) (ICC METHOD 116/1),  3.�¸�Ò�Ý�Î�Ð�Ó 
�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ú�Ó (Falling number, FN sec), �¿ test Hagberg (ICC METHOD 107/1), 4.  �²�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó��
�Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È�Ó����PROT�������Ë�Â�Õ�½���¬�M�H�O�G�D�K�O�����$�)�1�2�5������-750) 
 

�Å�����²�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Â�Ï�À�Â�Ó���Â�Ì�Æ�Þ�Ò�Ð�Ö 
�£�Î�Â�Ì�Þ�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Í�Â�Ë�Ò�Ð�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ú�Î�� �3���� �.���� �&�D�� �Ë�Â�Ê�� �0�J�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î��

�Ê�Ø�Î�Ð�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ú�Î�� �0�Q���� �=�Q���� �)�H�� �Ë�Â�Ê�� �&�X���� �±�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú�� �Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ú�Î�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È��
�Ø�Ò�¿�Ô�È���Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ���Ñ�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó�������,�&�3�������� 

�±�Ê�� �Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Â�Ì�Æ�Þ�Ò�Ð�Ö�� �¾�Ä�Ê�Î�Â�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð�� �¸�È�Í�Æ�À�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó��
�´�Ê�Õ�È�Ò�ß�Î���Õ�Ð�Ö���«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���²�Ý�Ò�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Ð���Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó��
�Õ�Ú�Î���É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ú�Î���Ô�Õ�Ð���§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö���«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö���§�Å�Â�×�Ð�Ü�Å�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î���²�Ý�Ò�Ú�Î�����Ô�Õ�È���ª�¾�Ò�Í�È��
�Õ�È�Ó���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�� 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������¥�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê���Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È�� 

a/a  �¥�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó �§�À�Å�Ð�Ó �µ�Þ�Ñ�Ð�Ó �²�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È 
1 �¤���� T. monococcum �§�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿����������-2014 �§�Ì�Ì�½�Å�Â 

2 ID 335 T. monococcum 
�¦�Æ�À�Ä�Í�Â���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�Ó��

�µ�Ò�½�Ñ�Æ�Ç�Â�Ó���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ��
�¶�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�����µ���¥���¶���� 

�§�Ì�Ì�½�Å�Â 

3 MONARCA  T. monococcum �®�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó �«�Õ�Â�Ì�À�Â 
4 ID 338 T. monococcum �¦�Æ�À�Ä�Í�Â���µ���¥���¶�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â 
5 PI94682 T. dicoccum �§�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿����������-2014 �§�Ì�Ì�½�Å�Â 
6 D37 T. dicoccum �§�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿����������-2014 �§�Ì�Ì�½�Å�Â 
7 D32 T. dicoccum �§�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿����������-2014 �§�Ì�Ì�½�Å�Â 
8 FAR266 T. dicoccum �¦�Æ�À�Ä�Í�Â���µ���¥���¶�� �«�Ô�Ñ�Â�Î�À�Â 
9 FAR106 T. spelta �¦�Æ�À�Ä�Í�Â���µ���¥���¶�� �«�Õ�Â�Ì�À�Â 
10 FAR254 T. spelta �¦�Æ�À�Ä�Í�Â���µ���¥���¶�� �¤�¾�Ì�Ä�Ê�Ð 
11 SIFNOS T. durum �®�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó �§�Ì�Ì�½�Å�Â 
12 YECORA T. aestivum �®�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó �§�Ì�Ì�½�Å�Â 
13 ZEA T. dicoccum �²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�ß�Î �§�Ì�Ì�½�Å�Â 

 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â- �Ô�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

 �´�Õ�Ð�Î���²�À�Î�Â�Ë�Â�������Å�Ê�Â�Ë�Ò�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���È���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�¿���Õ�Ú�Î���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�����²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó��
�������Ô�Õ�Â���Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Â���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Â�� 

�´�Õ�Ð�Î���²�À�Î�Â�Ë�Â�������Å�Ê�Â�Ë�Ò�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ð�Ê���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Â�Ò�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���Â�Ì�Æ�Þ�Ò�Ð�Ö���Æ�Î�ß���Ô�Õ�Ð�Î���²�À�Î�Â�Ë�Â�������Ð�Ê��
�Õ�Ê�Í�¾�Ó���Õ�Ú�Î���É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ú�Î���Â�Î�½���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð. 

�£�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���� �Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�È��
�Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö 2014 -�������������Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Æ���Ý�Õ�Ê���� 

 
�Â�����¦�Ê�Â�Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�¿���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� 
�¦�Æ�Î�� �Ö�Ñ�¿�Ò�Ï�Â�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ô�Õ�È�Î���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�Î��

�Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Ô�Ê�ß�Î�������­�½�Ò�Ê�Ô�Â���² �ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�������Ú�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð���Ð�Ê���Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó: 
�´�Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿���Õ�È�Ó���­�½�Ò�Ê�Ô�Â�Ó���Ð�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Õ�Ú�Î���Î�Õ�Ö�Í�¾�Î�Ú�Î���Ô�Ê�Õ�È�Ò�ß�Î���Æ�Ö�Î�Ð�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â���Ô�Æ��

�Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���� �Å�Ê�Ý�Õ�Ê�� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �Ð�Ù�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�� �Õ�È�Ó�� �½�Î�É�Ê�Ô�È�Ó��
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�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�Æ�Ë�Í�Æ�Õ�Â�Ì�Ì�Æ�Þ�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â�� �Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ò�ß�Û�Í�Æ�Ó�� �Ã�Ò�Ð�Ø�Ð�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó�� �Ä�¾�Í�Ê�Ô�Â�Î�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â�� �Õ�Ð�Î��
�Ë�Ý�Ë�Ë�Ð���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�Ó���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Ú�Î���Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î�� 
 

�Ã�����²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Í�Æ���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó������ 
 i���� �Ô�Æ�� �Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Ò�À�É�È�Ë�Â�Î�� �È�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �%������ �Í�Ð�Î�Ý�Ë�Ð�Ë�Ë�Ð�Ö�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� ���Í�¾�Ô�È��

�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�������������W���K�D�������È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�����3�,�������������Å�Ê�Ë�Ý�Ë�Ë�Ð�Ö�����Í�¾�Ô�È���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���������� �W���K�D�����Ë�Â�Ê���È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��
�)�$�5�����������Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���Ô�Ñ�¾�Ì�Õ�Â�����Í�¾�Ô�È���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���������������W���K�D�� 

ii ���� �Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Ú�Î���Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�����Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���¿�Õ�Â�Î���Ð�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��
�¤������ �Ë�Â�Ê�� �,�'�������� �Í�Ð�Î�Ý�Ë�Ð�Ë�Ë�Ð�Ö�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� ���Í�¾�Ô�È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� ���������� �W���K�D�� �Ë�Â�Ê�� ���������� �W���K�D�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â������
PI94682, D37 �Ë�Â�Ê�� �=�(�$�� �Å�Ê�Ë�Ý�Ë�Ë�Ð�Ö�� ���Í�¾�Ô�È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� ���������� �W���K�D���� ���������� �W���K�D�� �Ë�Â�Ê�� ���������� �W���K�D�� 
�Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â���������Ë�Â�Ê���)�$�5�����������Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���Ô�Ñ�¾�Ì�Õ�Â�����Í�¾�Ô�È���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���������������W���K�D��. 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó����2 �����¬�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È���Õ�Ú�Î���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î���Ô�Æ���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È����t/ ha�����Ô�Æ���Å�Þ�Ð���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Ô�À�Æ�Ó�����£���Ë�Â�Ê���¤�����Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î��
�Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�Ó���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Ú�Î���Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î��. 

 �ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È (A) �­�½�Ò�Ê�Ô�Â (B) 
�¤�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý  �®�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Æ�Ó���Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�¾�Ó �¤�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý�� �®�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Æ�Ó���Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�¾�Ó 

12 4.47 a 11 3.96 a 12 1.67 a 11 1.64 a 
11 3.66 b 12 3.67 a 3 1.54 ab 12 1.29 ab 
1 1.45 c 3 1.98 b 11 1.50 ab 13 1.09 bc 
3 1.41 cd 2 1.55 bc 1 1.40 abc 1 0.92 bc 
5 1.36 cde 6 1.55 bc 2 1.38 abc 3 0.90 bc 
7 1.30 cde 1 1.46 bc 5 1.27 abc 2 0.90 bc 
9 1.12 cdef 13 1.39 bc 13 1.22 bcd 5 0.86 bc 
2 1.02 cdef 7 1.39 bc 4 1.21 bcd 6 0.83 c 
13 1.00 cdef 9 1.38 bc 6 1.19 bcd 8 0.77 c 
4 0.89 cdef 5 1.21 c 8 1.07 cde 7 0.74 c 
10 0.84 def 10 1.19 c 7 0.99 cde 9 0.66 c 
6 0.78 ef 8 1.12 c 9 0.87 de 10 0.66 c 
8 0.71 f 4 1.05 c 10 0.78 e 4 0.64 c 
�®���±�� 1.54  1.76  1.24  0.92 
�®�¾�Ô�Ð�Ê���Ý�Ò�Ð�Ê���Í�Æ���Õ�Ð���À�Å�Ê�Ð���Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Å�Æ�Î���Æ�À�Î�Â�Ê���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ð�À���Ä�Ê�Â����P<0. 
 �©���Â�Ò�À�É�Í�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î���Æ�À�Î�Â�Ê���Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ð���²�À�Î�Â�Ë�Â���� 

 
�£�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Â�Ì�Æ�Þ�Ò�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ñ�Õ�Æ�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Õ�Ý�Ô�Ð�� �Õ�Ð��

�Í�Ð�Î�Ý�Ë�Ð�Ë�Ë�Ð���Ý�Ô�Ð���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Å�À�Ë�Ð�Ë�Ë�Ð���Ô�Ê�Õ�½�Ò�Ê�����Ñ�Â�Ò�Ý�Õ�Ê���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Â��
�©�Ä�Ö�Í�Î�½�ª�� �Ô�Ê�Õ�½�Ò�Ê�Â�� ���Í�Â�Ì�Â�Ë�Ý�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ý������ �Ú�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�� �Ö�Ô�Õ�Æ�Ò�Ð�Þ�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Â�Ò�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó�� ���Í�Æ��
�Æ�Ï�Â�À�Ò�Æ�Ô�È�� �Õ�Ð�� �Ô�Ñ�¾�Ì�Õ�Â���� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È���Ä�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ø�Â�Í�È�Ì�¿�� �Õ�Ê�Í�¿�� �Ë�Â�É�À�Ç�È�Ô�È�Ó���� �µ�Â��
�Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Õ�Æ�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�¿�� �½�Ì�Ì�Ú�Î�� �Â�Ò�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�½�Õ�Ú�Î�� ���Í�Ñ�Ê�Ô�Ë�Ý�Õ�Â���� �×�Ò�Ö�Ä�Â�Î�Ê�¾�Ó����
�Ë�Ò�½�Ë�Æ�Ò�Ó�����Ø�Ö�Ì�Ð�Ñ�À�Õ�Æ�Ó�����Ë�Ð�Ò�Ë�Ý�Õ�Ð�����Ë�Ì�Ñ���� 

 �Ÿ�Ì�Â���Õ�Â�����Æ�À�Å�È���Õ�Ú�Î��«�Î�Õ�Ö�Í�¾�Î�Ú�Î» �Ô�Ê�Õ�È�Ò�ß�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Ð�Ö�Î���Ä�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�����¦�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ý�Í�Ú�Ó���¾�Î�Â�Î�Õ�Ê���Õ�Ú�Î��
«�Ä�Ö�Í�Î�ß�Î» �Ý�Ô�Ð�Î���Â�×�Ð�Ò�½���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�È�Ó���Ä�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�Ó�����Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Ó���Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó�������´�Õ�Ð���Í�Ð�Î�Ý�Ë�Ð�Ë�Ë�Ð���Ô�Ê�Õ�½�Ò�Ê��
�Å�Æ�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Ó�� �Ð �Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�� �Ä�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�Ó�� �Í�Æ�� �Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â�� �Î�Â�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Ö�Õ�¿�� �Ú�Ó��
«�Å�Ê�Â�Ò�Ò�¾�Ð�Ö�Ô�Â». 

�´�Æ���Ý�Õ�Ê���Â�×�Ð�Ò�½���Õ�È���Å�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�¿���Â�Ï�À�Â���Å�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�É�È�Ë�Æ���Ý�Õ�Ê���È���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È���Æ�À�Î�Â�Ê��
�Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó���Õ�Ú�Î���©�Î�Õ�Ö�Í�¾�Î�Ú�Î�ª���Ô�Ê�Õ�È�Ò�ß�Î���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Â���Æ�À�Å�È���Õ�Ð�Ö���Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö��
�Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���� �§�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ì�Ð�Ö�Ô�Ê�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�� �Ô�Æ�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�½�� �Ê�Ø�Î�Ð�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â���Ä�Ê�Â���Õ�È��
�Å�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�¿���Õ�Ð�Ö���Â�Î�É�Ò�ß�Ñ�Ð�Ö�����Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â���Ô�Æ���Ù�Æ�Ö�Å�½�Ò�Ä�Ö�Ò�Ð���Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Ã�Â�É�Í�Ý���Ô�À�Å�È�Ò�Ð�����Í�Â�Ä�Ä�½�Î�Ê�Ð����



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Í�Â�Ä�Î�¿�Ô�Ê�Ð���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Â���©�Ä�Ö�Í�Î�½�ª���Ô�Ê�Õ�È�Ò�½�����µ�Ð���Í�Ð�Î�Ý�Ë�Ð�Ë�Ë�Ð���Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Æ�Ê���Õ�Ê�Ó���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Â�Ñ�Ý��
�Ý�Ì�Â�� �Õ�Â�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Â�� �Æ�À�Å�È�� �Ô�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �Â�×�Ð�Ò�½�� �Õ�Â�� �Ê�Ø�Î�Ð�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â���� �´�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �Â�×�Ð�Ò�½�� �Í�Â�Ë�Ò�Ð�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â�� �Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Æ�Ê��
�Ô�Â�×�¿�Ó���Ö�Ñ�Æ�Ò�Ð�Ø�¿���Õ�Ú�Î���Î�Õ�Ö�Í�¾�Î�Ú�Î���Ô�Æ���×�Ú�Ô�×�Ý�Ò�Ð���Ë�Â�Ê���Í�Â�Ä�Î�¿�Ô�Ê�Ð�� 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�������������µ�Ê�Í�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Â�Ò�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���Â�Ì�Æ�Þ�Ò�Ð�Ö 

�¥�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó �§�À�Å�Ð�Ó 
FN 

(sec) 
WETGL 

% 
GLIND  

% 
PROT 

% 
ZELENY 
TEST (ml) 

�¤���� Tr. monococcum 326.8 1.20 34.90 15.93 6.5 

ID 335 Tr. monococcum 328.3 17.83 18.70 17.13 9.8 

MONARCA  Tr. monococcum 229.0 1.20 1.3 18.73 6.5 

ID 338 Tr. monococcum 355.5 22.43 8.25 18.70 18.0 

PI94682 Tr. dicoccum 356.8 39.65 18.35 15.93 12.0 

D37 Tr. dicoccum 475.0 9.75 24.67 14.88 11.5 

D32 Tr. dicoccum 442.3 13.07 33.05 14.75 13.0 

FAR266 Tr. dicoccum 393.3 34.88 6.37 16.40 14.3 

�¨�§�£ Tr. dicoccum 410.8 34.28 12.77 14.00 11.8 

FAR106 Tr. spelta 424.8 42.38 29.75 17.25 17.0 

FAR254 Tr. spelta 486.3 36.40 22.77 17.90 17.0 

SIFNOS Tr. durum 371.8 23.68 49.90 11.45 13.5 

YECORA Tr. aestivum 167.8 27.65 73.13 12.13 18.3 
NS �����Å�Æ�Î���Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Æ�Ê���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�½      

�
���
�
���
�
�
���������´�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ä�Ê�Â���Õ�Ð��
�Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð�������������������������Ë�Â�Ê����������������

�Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â 
NS *** ** *** *** 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�����������������µ�Ê�Í�¾�Ó���É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ú�Î���Â�Î�½���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð. 

  �®�£�¬�³�±�´�µ�±�«�¸�§�«�£ (%) �«�¸�¯�±�´�µ�±�«�¸�§�«�£ (ppm)  

�¥�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ó �§�À�Å�Ð�Ó Ca  Mg  K P Fe Zn Cu Mn  

�¤���� Tr. monococcum 0,10 0,15 0,47 0,44 45,0 53,0 6,2 39,3 

ID 335 Tr. monococcum 0,09 0,13 0,43 0,42 37,3 44,1 6,1 37,4 

MONARCA  Tr. monococcum 0,08 0,17 0,39 0,48 49,1 49,6 4,2 50,8 

ID 338 Tr. monococcum 0,08 0,14 0,45 0,44 37,4 46,7 6,2 42,4 

PI94682 Tr. dicoccum 0,07 0,12 0,38 0,37 30,3 36,7 4,9 32,0 

D37 Tr. dicoccum 0,08 0,13 0,39 0,38 37,9 33,5 4,2 33,3 

D32 Tr. dicoccum 0,08 0,14 0,39 0,35 35,4 36,5 5,4 33,0 

FAR266 Tr. dicoccum 0,07 0,14 0,40 0,40 35,3 38,7 4,2 31,3 

�¨�§�£ Tr. dicoccum 0,08 0,14 0,41 0,41 31,5 41,0 3,1 29,1 

FAR106 Tr. spelta 0,09 0,14 0,40 0,42 34,0 37,7 4,9 30,3 

FAR254 Tr. spelta 0,08 0,16 0,49 0,47 36,5 43,6 5,3 38,8 

SIFNOS Tr. durum 0,08 0,12 0,42 0,33 27,1 29,7 5,0 30,6 

YECORA Tr. aestivum 0,08 0,11 0,34 0,31 28,6 26,7 4,2 35,8 
NS �����Å�Æ�Î���Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Æ�Ê���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�½         
�
���
�
���
�
�
�� �� ���� �´�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð��
�Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð�� ������������ ���������� �Ë�Â�Ê�� ��������������
�Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â 

�¯ S *** NS NS ** *** ** *** 
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�¤�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â 
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Abstract 

In an experiment carried out the growing period  2014 -2015 hulled wheat types  (einkorn 
(Triticum monococcum), emmer (T. dicoccum), and spelta (T. spelta) were studied for their 
adaptation under low input and organic farming  conditions. For this purpose, already 
selected  lines from previous year  along with untreated genotypes were sown in two locations 
. High quality grain production parameters  and  nutritional value were also investigated. The 
results of the survey revealed that some varieties, among all genotypes tested, shown 
adaptability to organic farming and low input conditions. Additionally, their products  had 
high bakery quality and special nutritional value. These particular genotypes can be used in 
future breeding programs for the creation of  commercial varieties . 
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�¦�«�§�³�§�¶�¯�©�´�©���µ�©�´���¦�¶�¯�£�µ�±�µ�©�µ�£�´���£�°�«�±�²�±�«�©�´�©�´���µ�±�²�«�¬�º�¯��
�²�­�©�ª�¶�´�®�º�¯�����¬�£�­�£�®�²�±�¬�«�±�¶���¥�«�£���²�£�³�£�¥�º�¥�•���¤�«�±�£�«�ª�£�¯�±�­�©�´ 

�£�����¯�����®�Â�Ò�Ê�Ý�Ì�È�Ó1, �§�� �¸�����¤�Ì�½�Ø�Ð�Ó1 ,  �«�� �±�����²�Â�Ö�Ì�¿2, �¬�� �¸�����¥�Ð�Þ�Ì�Â�Ó2, �¥�� �¯�����´�Ë�Â�Ò�½�Ë�È�Ó1 
 

1�¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�Ý���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���£�É�È�Î�ß�Î�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���·�Ö�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ���²�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ����
�«�Æ�Ò�½���±�Å�Ý�Ó�������������������������£�É�¿�Î�Â 

2�²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â�Ó�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���·�Ö�Õ�ß�Î�����±�Å�Ý�Ó���·�Ö�Õ�Ý�Ë�Ð�Ö�������������������¯�¾�Â���«�Ú�Î�À�Â����
�¤�Ý�Ì�Ð�Ó 

 
�µ�Ð�� �Ë�Â�Ì�Â�Í�Ñ�Ý�Ë�Ê��(Zea mays L) �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �Ô�¿�Í�Æ�Ò�Â�� �Õ�È�Î�� �Ë�Ö�Ò�Ê�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Ñ�Ò�ß�Õ�È�� �Þ�Ì�È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó��

�Ã�Ê�Ð�Â�Ê�É�Â�Î�Ý�Ì�È�Ó�� �Ñ�Ò�ß�Õ�È�Ó�� �Ä�Æ�Î�Ê�½�Ó���� �Æ�Î�ß�� �Â�Î�Â�Í�¾�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �Ô�Þ�Î�Õ�Ð�Í�Â�� �Î�Â�� �Å�Ê�Â�Å�Ò�Â�Í�Â�Õ�À�Ô�Æ�Ê���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Ò�Ý�Ì�Ð���Ë�Â�Ê���Ú�Ó���×�Ö�Õ�Ý���Ã�Ê�Ð�Å�Ê�Ü�Ì�Ê�Ô�Õ�È�Ò�À�Ð�Ö���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ô�Ö�Í�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ã�Ê�Ð�Â�Ê�É�Â�Î�Ý�Ì�È�Ó���Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�È�Ó���Ä�Æ�Î�Ê�½�Ó���Â�Ñ�Ý��
�Õ�Ð�� �Ì�Ê�Ä�Î�Ð�Ë�Ö�Õ�Õ�Â�Ò�Ê�Î�Ð�Þ�Ø�Ð�� �Ë�Ì�½�Ô�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Õ�Ð�Ö���� �µ�Â�� �Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ú�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Â�� �� �Õ�Ð�Ö��
�Ë�Â�Ì�Â�Í�Ñ�Ð�Ë�Ê�Ð�Þ���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î���Ô�¿�Í�Æ�Ò�Â���¾�Î�Â���Í�Ê�Ë�Ò�Ý���Í�¾�Ò�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Å�Ê�Â�É�Æ�Ô�À�Í�Ú�Î���Â�Î�½���Õ�Ð�Î���Ë�Ý�Ô�Í�Ð���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���� �©�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�È�� �Ô�Æ�� �Í�Ê�Â�� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �×�Ö�Ì�¿�� ��Corn Dent 
Belt������ �Æ�Î�ß�� �¾�Î�Â�Ó�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Ó�� �Í�Ý�Î�Ð�� �� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Æ�Ì�Æ�Þ�É�Æ�Ò�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Ë�Ð�Î�Ê�Â�Ç�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �Õ�È�Î��
�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ã�½�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ú�Î���Ä�Ð�Î�Ê�Ë�ß�Î���Ð�Í�Ý�Í�Æ�Ê�Ë�Õ�Ú�Î���Ô�Æ�Ê�Ò�ß�Î���Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Ô�¿�Í�Æ�Ò�Â��
�Å�Ê�Æ�É�Î�ß�Ó�����²�Â�Ò�½�� �Õ�Ð�� �Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó�� �Ý�Õ�Ê�� �È�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ò�Ý�Ð�Å�Ð�Ó�� �Ô�Õ�Ð�� �Ë�Â�Ì�Â�Í�Ñ�Ý�Ë�Ê�� �Å�Æ�Î�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Æ�Ñ�Ê�Ã�Ò�Â�Å�Ö�Î�É�Æ�À���� �È��
�Ô�Ö�Î�Æ�Ø�¿�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Ô�Õ�Ð�� �À�Å�Ê�Ð�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Í�Æ�Ê�ß�Î�Æ�Ê�� �Õ�È�Î�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�À�Ç�Æ�Ê���Õ�È�Î���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Ò�Ý�Ð�Å�Ð�����©���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ú�Î���Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î���Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î����OPv�������Ú�Ó���Ñ�È�Ä�¿��
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�Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Î�Õ�Ú�Î���� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ñ�Ò�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ð�Ö���Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�����Ë�Â�Ê���Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó���Õ�Ð�Ö���Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó���Õ�Ú�Î���Ë�Ð�Ò�Í�ß�Î���Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê��
�Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó���� �´�Õ�Ý�Ø�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �È�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�Ó��
�Õ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ð�Ò�Í�Ð�Þ�� ���Å�Þ�Ð�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó���� �Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó�� �Í�¾�Ø�Ò�Ê�� ��������cm �Ë�Â�Ê�� �Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ó��
�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Â�Ñ�Ý����������cm�����Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó�����Ñ�¾�Î�Õ�Æ���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó�����������������������������������Ë�Â�Ê��
�������Ë�Ð�Ò�Í�Ð�À��m2 �Í�Æ���Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó���×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó��������������������������������and 10 cm �Ñ�½�Î�Ú���Ô�Õ�È���Ä�Ò�Â�Í�Í�¿�����Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â����
�Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ô�Æ�� �Ô�Â�×�Ò�½�Î�����ß�Ô�Õ�Æ�� �È�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Î�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Æ�Ê��
�Ë�À�Î�È�Õ�Ò�Ð���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Æ�Ñ�¾�Ë�Õ�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ô�Õ�È���Ø�ß�Ò�Â���Í�Â�Ó�����§�Ñ�À�Ô�È�Ó�����Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î���Õ�Ú�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ñ�Ò�Ð�Ã�Ì�È�Í�½�Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ö���Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�Ú�Ñ�À�Ç�Ð�Ö�Î���Ð�Ê���Í�Â�Ë�Ò�Ð�Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Æ�Ó���×�Ö�Õ�Æ�À�Æ�Ó���Ë�Ò�Ý�Ë�Ð�Ö���Ô�Õ�Ð�Î���¯�Ð�Í�Ý���¬�Ð�Ç�½�Î�È�Ó�����Õ�Ð��
�Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���Ñ�Â�Ò�¾�Í�Æ�Ê�Î�Æ���Ô�Õ�Ð�Î���Â�Ä�Ò�Ý���Ä�Ê�Â���¾�Ï�Ê���¾�Õ�È�����ß�Ô�Õ�Æ���Î�Â���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�È�É�Æ�À���È���Å�Ê�Â�Ë�Þ�Í�Â�Î�Ô�È���Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó���Ë�Â�Õ�½��
�Õ�È�� �Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ú�Î�� �¾�Ï�Ê�� �Æ�Õ�ß�Î�� �Í�Æ�� �Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Ô�¿�Í�Â�Î�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ã�¾�Ì�Õ�Ê�Ô�Õ�È�Ó�� �Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â�Ó��
�Ë�Ò�Ð�Ë�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���� �µ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î�� �Ý�Õ�Ê�� �È�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �È��
�Â�Ì�Ì�È�Ì�Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ð�Ò�Í�Ð�Þ�� �Æ�Ñ�È�Ò�¾�Â�Ô�Â�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½��
�Ý�Ì�Â�� �Õ�Â�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �Õ�Ð�� �Î�Ú�Ñ�Ý�� �Ë�Â�Ê�� �Ï�È�Ò�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Â�Î�É�¾�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê��
�Ô�Õ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î���� �Õ�Ð�Î�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Â�Î�É�¾�Ú�Î���P2���� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Â�Õ�½�� �Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó. 
�£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â���� �È�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó�� �Å�Æ�Î�� �Æ�Ñ�È�Ò�¾�Â�Ô�Æ�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Â�� �Æ�Ñ�À�� �Í�¾�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½����
�Ë�Â�Õ�½���Õ�È���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Õ�Ú�Î���¾�Ï�Ê���Æ�Õ�ß�Î���Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�����£�Ë�Ý�Í�Â�����Â�Ñ�Ý���Õ�È���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Õ�È�Ó���Å�Ê�Â�Ë�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó��
�Â�Î�É�Ð�×�Ð�Ò�À�Â�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �È�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �×�Õ�½�Î�Æ�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�Ð�� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�Ð�� �Õ�Ò�À�Õ�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�¾�Õ�Â�Ò�Õ�Ð�� �¾�Õ�Ð�Ó��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Í�Æ�Õ�½���×�É�À�Î�Æ�Ê�� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½: �´�Â�×�Ò�½�Î�����Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�����Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�����Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Â�Î�É�¾�Ú�Î���� 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�±��Crocus sativus �/�����Â�Î�¿�Ë�Æ�Ê���Ô�Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â��Iridaceae �Ë�Â�Ê���Æ�À�Î�Â�Ê���Õ�Ð���Í�Ð�Î�Â�Å�Ê�Ë�Ý���Æ�À�Å�Ð�Ó���Ë�Ò�Ý�Ë�Ð�Ö��

�Ñ�Ð�Ö���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�À�Õ�Â�Ê���Ô�Ö�Ô�Õ�È�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Æ���Ð�Ì�Ý�Ë�Ì�È�Ò�Ð���Õ�Ð�Î���Ë�Ý�Ô�Í�Ð���Æ�Å�ß���Ë�Â�Ê���Å�¾�Ë�Â���Õ�Ð�Ö�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�Ð�Î���Â�Ê�ß�Î�Æ�Ó�����Ä�Ê�Â��
�Õ�Â���Ë�Ð�Ë�Ë�Ê�Î�Ð�Ñ�Ð�Ò�Õ�Ð�Ë�Â�Ì�Ý�Ø�Ò�Ú�Í�Â���Ô�Õ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���½�Î�É�Ð�Ö�Ó���Õ�Ð�Ö�����Õ�Ð���Ô�Â�×�Ò�½�Î�����µ�Ð���Ô�Â�×�Ò�½�Î���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���¾�Î�Â��
�Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Ñ�Ê�Ð�� �Â�Ë�Ò�Ê�Ã�½�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Â�Ë�Ò�Ê�Ã�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ë�Â�Ò�Þ�Ë�Æ�Ö�Í�Â�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ë�Ý�Ô�Í�Ð���� �±��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ð�Ó�� �Ë�Ò�Ý�Ë�Ð�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Æ�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Å�Æ�Ö�Õ�Æ�Ò�Ð�Ä�Æ�Î�ß�Î�� �Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�Ê�Õ�ß�Î���� �Ý�Ñ�Ú�Ó��
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16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Ë�Â�Ò�Ð�Õ�Æ�Î�Ð�Æ�Ê�Å�ß�Î���� �Í�Ð�Î�Ð�Õ�Æ�Ò�Ñ�Æ�Î�Ð�Æ�Ê�Å�ß�Î���� �×�Ì�Â�Ã�Ð�Î�Ð�Æ�Ê�Å�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�É�Ð�Ë�Ö�Â�Î�Ê�Î�ß�Î���� �©�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Â�Ñ�Ð�Ï�È�Ò�Â�Í�¾�Î�Ú�Î���Ô�Õ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î���Ë�Ò�Ý�Ë�Ð�Ö���Â�Ñ�Â�Î�Õ�½�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È���®�Ê�Ë�Ò�½���£�Ô�À�Â�����Ô�Õ�È�Î���£�Ò�Ø�Â�À�Â���£�À�Ä�Ö�Ñ�Õ�Ð����
�Ô�Õ�È�� �®�Ê�Î�Ú�Ê�Ë�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �¬�Ì�Â�Ô�Ô�Ê�Ë�¿�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â���� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Î�� �Ú�Ó�� �Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���� �Ú�Ó��
�Ø�Ò�Ú�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ë�Â�Ê�� �×�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ð�Ö�Ô�À�Â���� �´�¿�Í�Æ�Ò�Â�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Ú�Ó�� �Ë�Â�Ò�Þ�Ë�Æ�Ö�Í�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ø�Ò�Ú�Ô�Õ�Ê�Ë�¿��
�Õ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �¾�Ø�Æ�Ê���Ñ�Ð�Ì�Ì�¾�Ó�� �×�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ê�Å�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó���� �§�À�Î�Â�Ê���¾�Î�Â�� �Ô�Õ�Æ�À�Ò�Ð�� �Õ�Ò�Ê�Ñ�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�¾�Ó���Æ�À�Å�Ð�Ó���� �Ñ�Ð�Ö��
�Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�½�Ä�Æ�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Ë�Ð�Ò�Í�Ð�Þ�Ó�����±�� �Â�Ä�Æ�Î�¿�Ó�� �Â�Î�Â�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�¾�Ë�Õ�È�Í�Â�� �Õ�È�Ó��
�Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó�����Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���Ý�Í�Ú�Ó���Æ�Í�Ñ�Ý�Å�Ê�Ð���Ô�Õ�È���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È���� 

�±���Ë�Ò�Ý�Ë�Ð�Ó���Å�Æ�Î���¾�Ø�Æ�Ê���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Æ�Å�Â�×�Ð�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Â�Ñ�Â�Ê�Õ�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�����Ú�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð���Õ�Â���É�Æ�Ò�Í�½���Ë�Â�Ê���Æ�Þ�Ë�Ò�Â�Õ�Â��
�Ë�Ì�À�Í�Â�Õ�Â�� �Æ�Ö�Î�Ð�Ð�Þ�Î�� �Õ�È�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�½�� �Õ�Ð�Ö���� �´�Õ�Ð�� �Å�Ê�½�Ô�Õ�È�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �Â�Î�É�Ð�×�Ð�Ò�À�Â�Ó�� �Å�Æ�� �Ø�Ò�Æ�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ð�Þ�Õ�Æ��
�Ã�Ò�Ð�Ø�¾�Ó���� �Ð�Þ�Õ�Æ�� �È�Ì�Ê�Ý�Ì�Ð�Ö�Ô�Õ�Æ�Ó�� �Í�¾�Ò�Æ�Ó���� �Ä�Ê�Â�Õ�À�� �Â�Î�Æ�Ã�Â�À�Î�Æ�Ê�� �Ñ�Ð�Ì�Þ�� �È�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â���� �¥�Æ�Î�Ê�Ë�½�� �È�� �Â�Î�É�Ð�×�Ð�Ò�À�Â��
�Â�Ò�Ø�À�Ç�Æ�Ê������-�������Í�¾�Ò�Æ�Ó���Í�Æ�Õ�½���Õ�È���×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ë�Ð�Ò�Í�ß�Î�����Æ�Ï�Â�Ò�Õ�ß�Í�Æ�Î�È���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ð�Ø�¿���×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ê�Ó��
�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö���Æ�Ñ�Ê�Ë�Ò�Â�Õ�Ð�Þ�Î���Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Â�Ö�Õ�¿����Gresta �Ë���½�������������������©���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Æ�À�Î�Â�Ê��
�Ô�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó���Ñ�Ð�Ì�Ö�Æ�Õ�¿�Ó�����Í�Æ���Ë�Ö�Í�Â�Ê�Î�Ý�Í�Æ�Î�È���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Ô�Õ�Ê�Ó���Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó���Ø�ß�Ò�Æ�Ó�����®�Æ�Õ�½���Õ�Ð���Õ�¾�Õ�Â�Ò�Õ�Ð���Í�Æ���Ñ�¾�Í�Ñ�Õ�Ð��
�¾�Õ�Ð�Ó�� �Ý�Í�Ú�Ó���� �È�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Ô�Õ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�� �Ñ�¾�×�Õ�Æ�Ê�� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �Õ�È�Ó�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�Ó�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö��
�Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Î�Æ�Ò�Ý�� �Ë�Â�Ê�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ð�Ö�Ô�À�Æ�Ó���� �Õ�È�Ó�� �Í�Æ�À�Ú�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó��
�Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Ð�Ò�Í�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Ã�Ð�Ì�ß�Î�� ��Sampathu 
�Ë���½���� �������������� �¥�Ê�·�� �Â�Ö�Õ�Ý�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� �Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Â�� �Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â�� �Æ�Ë�Ò�Ê�Ç�ß�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �È�� �×�Ö�Õ�Æ�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �×�Ö�Õ�Æ�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ð�Ê��
�Ë�Ð�Ò�Í�Ð�À���Ô�Æ���Î�¾�Ð���Â�Ä�Ò�Ý�����²�Ð�Ì�Þ���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý���Ò�Ý�Ì�Ð���Ô�Õ�È���Ô�Õ�Ò�Æ�Í�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ë�Ò�Ý�Ë�Ð�Ö���Ñ�Â�À�Ç�Ð�Ö�Î���Ð�Ê��
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�Ë�Ð�Ò�Í�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Â�×�Ò�½�Î���� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Õ�È�Ó��
�Å�Ê�Â�Ë�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���Â�Î�É�Ð�×�Ð�Ò�À�Â�Ó���Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ë�Â�Õ�½���Õ�È���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Õ�Ú�Î���¾�Ï�Ê���Æ�Õ�ß�Î�����Ñ�Ð�Ö���¾�Ì�Â�Ã�Æ���Ø�ß�Ò�Â��
�Õ�Ð���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 
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�¯�Ð�Í�Ð�Þ�� �¬�Ð�Ç�½�Î�È�Ó���� �µ�Ð�� �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�� �Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�É�È�Ë�Æ�� �Õo�Î�� �£�Þ�Ä�Ð�Ö�Ô�Õ�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� ������������ �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�� �Õ�È�Ó��
�ª�¾�Ò�Í�È�Ó���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�����Â�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â���§�­�¥�±-�¦�©�®�©�µ�³�£�����Ë�Â�Ê���Ð�Ì�Ð�Ë�Ì�È�Ò�ß�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�Â���Õ�¾�Ì�È���Õ�Ð�Ö��������������
�µ�Ð���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý���Ö�Ì�Ê�Ë�Ý���Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â���Í�Æ���Õ�Ð���Í�¾�Ä�Æ�É�Ý�Ó���Õ�Ð�Ö�����Ð�Ñ�Ý�Õ�Æ���Ð�Ê���Ë�Ð�Ò�Í�Ð�À���Ñ�Ð�Ö��
�Æ�À�Ø�Â�Î�� �Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Â�Ñ�Ý�� ��������cm �Õ�Â�Ï�Ê�Î�Ð�Í�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó��S������ �Æ�Î�ß�� �Ð�Ê�� �Ë�Ð�Ò�Í�Ð�À�� �Í�Æ��
�Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Â�Ñ�Ý����������cm �Õ�Â�Ï�Ê�Î�Ð�Í�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Ð���Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó��S�������µ�Ð���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���¿�Õ�Â�Î���Ã�Â�Ô�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð��
�Ô�Õ�Ð��RCBD (Randomized Complete Block Design-�±�Í�½�Å�Æ�Ó�� �²�Ì�¿�Ò�Ú�Ó�� �µ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Æ�Ó���� �Í�Æ��
�Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È��split -split  plot  �Í�Æ���Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Ê�Ó���Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�����¬�Þ�Ò�Ê�Â���Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â����main plots�����¿�Õ�Â�Î���Õ�Â���Í�Æ�Ä�¾�É�È��
�Õ�Ú�Î���Ë�Ð�Ò�Í�ß�Î�����Å�Þ�Ð���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â����S�����Ë�Â�Ê��S���������Ö�Ñ�Ð�Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â����subplots�����Ð�Ê���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó���×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó�����Ñ�¾�Î�Õ�Æ��
�Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â�����������������������������������Ë�Â�Ê���������Ë�Ð�Ò�Í�Ð�À��m2 �Í�Æ���Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó���×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó���������������������������������Ë�Â�Ê��������cm �Æ�Ñ�À��
�Õ�È�Ó���Ä�Ò�Â�Í�Í�¿�Ó�����Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�������µ�Â���¾�Õ�È���É�Æ�Ú�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ú�Ó���Ö�Ñ�Ð-�Ö�Ñ�Ð�Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â�����¾�Ï�Ê���¾�Õ�È���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�������©��
�×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�¾�Õ�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Ð�Ò�Í�ß�Î�� �Ô�Æ�� �Ã�½�É�Ð�Ó�� ������cm �Ô�Æ�� �Ä�Ò�Â�Í�Í�¾�Ó���� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Æ�À�Ø�Â�Î�� ������cm 
�Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó�� 
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�Â�Î�É�¾�Ú�Î�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� ������ �¯�Ð�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���� �µ�Ð�� �Ñ�¾�Í�Ñ�Õ�Ð�� �¾�Õ�Ð�Ó�� �È�� �¾�Î�Â�Ò�Ï�È�� �Õ�È�Ó�� �Â�Î�É�Ð�×�Ð�Ò�À�Â�Ó�� �Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� ����
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�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ�� �Ñ�Ð�Ì�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Ê�¿�Ò�Ë�È�Ô�Æ�� �Í�Ý�Ì�Ê�Ó�� �Ì�À�Ä�Æ�Ó�� �È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� ���È �¾�Ú�Ó�� �Õ�È�Î�� ���È �¯�Ð�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö�� ���������� �Í�Æ��
�È�Í�¾�Ò�Â�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�Ó�� �Â�Î�É�Ð�×�Ð�Ò�À�Â�Ó�� �Õ�È�Î�� ���È �¯�Ð�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö�����²�À�Î���� �������� �¥�Æ�Î�Ê�Ë�½�� �È�� �½�Î�É�Ê�Ô�È�� �Ô�Õ�Ð�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Ð���Ô�Õ�È���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È���Ý�Ì�Æ�Ó���Õ�Ê�Ó���Ø�Ò�Ð�Î�Ê�¾�Ó���Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ���Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó���Í�¾�Ô�Â���Ô�Õ�Ð�Î���¯�Ð�¾�Í�Ã�Ò�Ê�Ð���Ë�Â�Ê���¿�Õ�Â�Î��
�Ð�Ù�Ê�Í�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�È���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Ô�Õ�È�Î���¬�Ð�Ç�½�Î�È�����Ì�Ý�Ä�Ú���Õ�Ð�Ö���È�Ñ�Ê�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö���Ë�Ì�À�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Õ�È�Ó��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�Ó�����©���Å�Ê�Â�Ë�Þ�Í�Â�Î�Ô�È���Õ�È�Ó���Â�Î�É�Ð�×�Ð�Ò�À�Â�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�½���Õ�Ú�Î���¾�Ï�Ê���Æ�Õ�ß�Î���Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ë�Â�Ê���È��
�Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó���Õ�Ú�Î���Ë�Ð�Ò�Í�ß�Î���Ô�Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Â�Î�É�¾�Ú�Î��m2 �Â�Ñ�Æ�Ê�Ë�Ð�Î�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���§�Ê�Ë�Ý�Î�Â��
1. 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó������ �¸�Ò�Ð�Î�Ð�Å�Ê�½�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â���Â�Î�É�Ð�×�Ð�Ò�À�Â�Ó  

�œ�Õ�Ð�Ó��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó 

�œ�Î�Â�Ò�Ï�È�� 
�£�Î�É�Ð�×�Ð�Ò�À�Â�Ó 

�®�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�È�� 
�Â�Î�É�Ð�×�Ð�Ò�À�Â 

�­�¿�Ï�È�� 
�£�Î�É�Ð�×�Ð�Ò�À�Â�Ó 

�©�Í�¾�Ò�Æ�Ó�� 
�Â�Î�É�Ð�×�Ð�Ò�À�Â�Ó 

1�Ð �œ�Õ�Ð�Ó 27-10-2009 7-11-2009 23-11-2009 27 
2�Ð �œ�Õ�Ð�Ó 9-11-2010 16-11-2010 2-12-2010 23 
3�Ð �œ�Õ�Ð�Ó 8-11-2011 23-11-2011 8-12-2011 30 
4�Ð �œ�Õ�Ð�Ó 6-11-2012 14-11-2012 25-11-2012 19 
5�Ð �œ�Õ�Ð�Ó 5-11-2013 13-11-2013 23-11-2013 18 
6�Ð �œ�Õ�Ð�Ó 1-11-2014 4-11-2014 7-11-2014 6 

 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�§�Ê�Ë�Ý�Î�Â�� �����£�Ñ�Æ�Ê�Ë�Ý�Î�Ê�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Ð�Ò�Í�ß�Î�� �Ë�Ò�Ý�Ë�Ð�Ö�� �Ô�Õ�È�� �Å�Ê�Â�Ë�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Â�Î�É�Ð�×�Ð�Ò�À�Â�Ó��
���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Â�Î�É�¾�Ú�Î��m2���� �Â�Î�½�� �Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ì�È�Ù�À�Â�� �Ô�Õ�Ð�� �®���±���� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�¾�Î�Õ�Æ�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ð�Õ�¿�Õ�Ú�Î�� �×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�Â�� ���� �¾�Õ�È��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�����Ý�Ñ�Ð�Ö��S�����Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���Ë�Ð�Ò�Í�Ð�Þ��������������cm, S�����Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���Ë�Ð�Ò�Í�Ð�Þ���!����������cm). 

 
�¦�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�É�È�Ë�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �È�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�Ó�� ���¾�Õ�Ð�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�È�Ó��

�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ð�Ò�Í�Ð�Þ�� �Æ�Ñ�È�Ò�¾�Â�Ô�Â�Î�� �Õ�Ð�� �Ô�Þ�Î�Ð�Ì�Ð�� �Õ�Ú�Î��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �Õ�Ð�Î�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Î�É�¾�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Î�Ú�Ñ�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö��
�½�Î�É�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö���Ô�Õ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó�����Õ�Ý�Ô�Ð���Ô�Õ�È�Î���Æ�Õ�¿�Ô�Ê�Â���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�����²�À�Î�����������Ý�Ô�Ð���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���Ë�Ð�Ò�Þ�×�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó��
�Â�Î�É�Ð�×�Ð�Ò�À�Â�Ó�� �Ë�½�É�Æ�� �Ø�Ò�Ð�Î�Ê�½�Ó���� �Õ�Ð�� �Ï�È�Ò�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �½�Î�É�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���Ë�Â�Õ�½�� �Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â���Ë�Â�Ê���Õ�È�Î��
�Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ò�Ý�Ë�Ð�Ö�� �Ô�Æ�� �Ô�Â�×�Ò�½�Î�� ��P������������������ �§�Ñ�Ê�Ñ�Ò�Ý�Ô�É�Æ�Õ�Â���� �Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�Â�Å�Ê�Â�Ë�¿�� �Ë�Ì�Ê�Í�½�Ë�Ú�Ô�È��
�Õ�È�Ó���Â�Î�É�Ð�×�Ð�Ò�À�Â�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���Ñ�Ò�ß�Õ�Ð���Ô�Õ�Ð���Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���¾�Õ�Ð�Ó�����È���Ë�Ð�Ò�Þ�×�Ú�Ô�¿���Õ�È�Ó���Ë�Â�Õ�½���Õ�Ð���Õ�Ò�À�Õ�Ð���Ë�Â�Ê���Õ�¾�Õ�Â�Ò�Õ�Ð��
�¾�Õ�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���Ñ�½�Ì�Ê���È���Ô�Õ�Â�Å�Ê�Â�Ë�¿���Ñ�Õ�ß�Ô�È���Õ�È�Ó���Õ�Ð���Ñ�¾�Í�Ñ�Õ�Ð���Ë�Â�Ê���¾�Ë�Õ�Ð���¾�Õ�Ð�Ó�����Ý�Ñ�Ú�Ó���Ë�Â�Ê���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Õ�Ú�Î��
�Ë�Ð�Ò�Í�ß�Î�� �Í�Æ�� �Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó�� �!�� ��������cm���� �Õ�Â�� �Õ�Ò�À�Â�� �Ñ�Ò�ß�Õ�Â�� �¾�Õ�È�����Ë�Â�Ê�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ò�Ð�×�Â�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Ë�Ð�Ò�Í�ß�Î���Í�Æ���Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó������������cm�����Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���Õ�¾�Õ�Â�Ò�Õ�Ð���Í�¾�Ø�Ò�Ê���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���¾�Ë�Õ�Ð���¾�Õ�Ð�Ó���� 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���� �¯�Ú�Ñ�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���½�Î�É�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó����g/ m2�����Ë�Â�Ê���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Â�Î�É�¾�Ú�Î��m2 �Õ�Ú�Î���Å�Þ�Ð���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Í�Æ�Ä�Æ�É�ß�Î���Ë�Ð�Ò�Í�ß�Î����S�����Ë�Â�Ê��S�������Ô�Æ�������¾�Õ�È���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó����Y1,Y2,Y3,Y4,Y�����Ë�Â�Ê��Y6). 

�®�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���
��
�œ�Õ�Ð�Ó�� 

�¯�Ú�Ñ�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó�� 
�½�Î�É�Ð�Ö�Ó��g/m2 

�¯�Ú�Ñ�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ô�Õ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó��
g/m2 

�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Â�Î�É�¾�Ú�Î��m2 

Log(X+1) X Log(X+1) X Log(X+1) X 

S1Y1 0,62 (3,58)a 0,12 (0,33)a 1,10 (13)ab 
S1Y2 1,01 (13,36)c 0,29 (1,25)bc 1,39 (35)c 
S1Y3 1,45 (38,76)d 0,55 (3,09)d 1,91 (122)d 
S1Y4 1,76 (93,76)f 0,82 (7,68)f 2,14 (229)e 
S1Y5 0,96 (21,05)bc 0,32 (1,96)c 1,41 (66)c 
S1Y6 0,87 (10,88)bc 0,25 (0,99)bc 1,25 (29)bc 
S2Y1 1,44 (27,73)d 0,55 (2,63)d 1,90 (82)d 
S2Y2 1,47 (34,58)de 0,58 (3,17)d 1,89 (90)d 
S2Y3 1,51 (56,49)de 0,62 (4,59)de 1,98 (169)de 
S2Y4 1,65 (76,98)ef 0,72 (6,39)ef 2,04 (193)de 
S2Y5 0,77 (11,29)ab 0,20 (1,06)ab 1,22 (35)bc 
S2Y6 0,60 (5,08)a 0,09 (0,45)a 0,94 (13)a 

LSD0,05 0,197  0,115  0,211  
�‚�®�¾�Ô�Ð�Ê���Ý�Ò�Ð�Ê���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ð�Ê���Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �À�Å�Ê�Ð���Ä�Ò�½�Í�Í�Â���� �Å�Æ���Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ä�Ê�Â�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���������� 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 224 

 
�´�Õ�Ê�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Ð�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ð�À���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î���Ë�Ð�Ò�Í�Ð�Þ�Ó���Í�Æ���Å�Ê�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð���Â�Ñ�Ý��

2,5-3,5 cm (Kumar  �Ë���½���� ������������Plessner �Ë���½���� ���������������Ÿ�Ô�Ð�� �Ñ�Ê�Ð�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ê���Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ð�Ê���Ë�Ð�Ò�Í�Ð�À���Õ�Ý�Ô�Ð�� �Ñ�Ê�Ð��
�Î�Ú�Ò�À�Ó���×�Õ�½�Î�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Ð���Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�Ð���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���Ë�Â�Ê���È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���½�Î�É�È���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�����Ë�½�Õ�Ê���Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� ��De Juan �Ë���½���� �������������� �²�Â�Ò�Ý�Ì�Â�� �Â�Ö�Õ�½�� �Ð�Ê�� �&�D�Y�X�V�R�J�O�X�� �Ë�Â�Ê��
�(�U�N�H�O�����������������Ã�Ò�¿�Ë�Â�Î���Ý�Õ�Ê���Õ�Ð���Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�¾�Ë�Õ�È�Í�Â���Õ�Ú�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ú�Î���Ë�Ð�Ò�Í�ß�Î���Ø�½�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���Õ�Ò�À�Õ�Ð���¾�Õ�Ð�Ó�����µ�Â��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ���Õ�È�Î���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó���Õ�Ú�Î��
�Ë�Ð�Ò�Í�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���¿�Õ�Â�Î���Æ�Õ�¿�Ô�Ê�Â����Kumar  �Ë���½����������������Plessner �Ë���½����
�������������¿���Õ�Ð���Ñ�Ð�Ì�Þ���Õ�Ò�Ê�Æ�Õ�¿�����&�D�Y�X�V�R�J�O�X���Ë�Â�Ê���(�U�N�H�O��������������Negbi �Ë���½�������������������´�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â���Ý�Í�Ú�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Æ��
�½�Ì�Ì�Æ�Ó���Ø�ß�Ò�Æ�Ó���Ð�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ð�À���Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�Ð�Þ�Î���Õ�È�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���¾�Ï�Ê���Ë�Â�Ê���Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó���×�Ð�Ò�¾�Ó���Ë�Â�Ê���Ñ�Ì�¾�Ð�Î���¾�Õ�È����
�§�Ñ�À�Ô�È�Ó���� �È�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�Ð�� �Ñ�¾�Í�Ñ�Õ�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �¾�Ë�Õ�Ð�� �¾�Õ�Ð�Ó���Õ�È�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ �Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���½�Ì�Ì�Ð�Ö�Ó���Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¾�Ó�����Â�Ì�Ì�½���Ô�Æ���Â�Ò�Ë�Æ�Õ�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Ñ�Ê�Ð���Î�Ú�Ò�À�Ó�����Å�È�Ì�Â�Å�¿���Â�Ñ�Ý��
�Õ�Ð�� �Õ�¾�Õ�Â�Ò�Õ�Ð�� �¾�Õ�Ð�Ó�� ��Douglas �Ë���½���� ������������ �Ë�Â�Ê�� �Ð�×�Æ�À�Ì�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ý���Ä�Ê�Â�� �Î�Æ�Ò�Ý�� �Ë�Â�Ê�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�½��
�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ú�Î���Ë�Ð�Ò�Í�ß�Î�����Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ê�Ó���Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó�����Ý�Ñ�Ú�Ó���È���Ò�Ê�Ç�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ê�Â�� 
�Ñ�Ð�Ö���Æ�Ï�Â�Ñ�Ì�ß�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Í�Æ���Õ�È�Î���Ñ�½�Ò�Ð�Å�Ð���Õ�Ú�Î���Æ�Õ�ß�Î�����§�Ï�½�Ì�Ì�Ð�Ö�����Ô�Æ �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â�Ó��
�Å�¾�Ë�Â���Æ�Õ�ß�Î�����È��Grilli  Caiola �����������������Ñ�Â�Ò�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�Æ���Ý�Õ�Ê���Ð�Ê���Ë�Ð�Ò�Í�Ð�À���Ñ�Ð�Ö���¾�Í�Æ�Ê�Î�Â�Î���Ô�Õ�Ð���¾�Å�Â�×�Ð�Ó�����Ø�Ú�Ò�À�Ó���Õ�È�Î��
�Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �×�Ò�Ð�Î�Õ�À�Å�Ú�Î���� �Ô�Ö�Î�¾�Ø�Ê�Ô�Â�Î�� �Î�Â�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Ö�Î�� �É�Ö�Ä�Â�Õ�Ò�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Ë�Ð�Ò�Í�Ð�Þ�Ó�� �Õ�Â��
�Ñ�Ò�ß�Õ�Â�� �Õ�Ò�À�Â�� �¾�Ú�Ó�� �Ñ�¾�Î�Õ�Æ�� �¾�Õ�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�� �Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â�� �Æ�Ë�×�Ö�Ì�À�Ô�É�È�Ë�Â�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Æ�Î�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Î�� �Î�Â��
�Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ø�É�Ð�Þ�Î�� �Â�Ä�Æ�Î�ß�Ó���� �±��Tammaro ���������������� �Ë�Â�Õ�¾�Ì�È�Ï�Æ�� �Ô�Æ�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�� �Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â���� �´�Õ�Ð��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Ð�� �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�� �È�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�� �Í�Æ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Â�Î�É�Ð�×�Ð�Ò�À�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Ð�Ö�� �¾�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ð�×�Æ�À�Ì�Æ�Õ�Â�Ê��
�Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Î���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Ã�Ò�Ð�Ø�Ð�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ú�Î�����Ñ�Ð�Ö���Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Â�Î���Æ�Ë�Æ�À�Î�È���Õ�È���Ø�Ò�Ð�Î�Ê�½�����Ñ�Ð�Ö���Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ç�Ð�Ö�Î��
�Â�Ò�Î�È�Õ�Ê�Ë�½���Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�����© �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó���Å�Æ�Î���Æ�Ñ�È�Ò�¾�Â�Ô�Æ���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Õ�Â��
�Ö�Ñ�Ý���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�����Ô�Õ�Ð���Ô�Þ�Î�Ð�Ì�Ð���Õ�Ú�Î���¾�Ï�Ê���Æ�Õ�ß�Î���Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó��(P<0,001). �º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�����È 
�Â�Ì�Ì�È�Ì�Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�� �Æ�Ñ�È�Ò�¾�Â�Ô�Æ�� �Õ�Ð�� �Î�Ú�Ñ�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó��
�Â�Î�É�¾�Ú�Î�� �Ô�Æ�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��P<0,05. �§�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î���� �Ð�Ê�� �Å�Þ�Ð�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó��
�×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�Â�Î�� �Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Â�Î�½�� �Í�Ð�Î�½�Å�Â�� �Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�Ó�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�ß�Õ�Ð�� �¾�Õ�Ð�Ó���� �Æ�Î�ß�� �Ð�Ê�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó��
�Â�Þ�Ï�È�Ô�Â�Î���Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Õ�Ð���Õ�¾�Õ�Â�Ò�Õ�Ð���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ñ�¾�Í�Ñ�Õ�Ð���¾�Õ�Ð�Ó�����±�Ê��Douglas �Ë���½�������������������Å�Ê�Â�Ñ�À�Ô�Õ�Ú�Ô�Â�Î���Ý�Õ�Ê��
�È���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó���Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ç�Æ�Ê���Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�����Â�Ì�Ì�½���Ä�Æ�Î�Ê�Ë�½���Å�Æ�Î���Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Î��
�Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Ä�Ê�Â���Ý�Ì�È���Õ�È���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Í�½�Ì�Ê�Ô�Õ�Â���Ä�Ê�Â���¾�Ï�Ê���¾�Õ�È���� 

�©���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���Ë�Ò�Ý�Ë�Ð�Ö���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���Í�Ê�Â���Â�Ï�Ê�Ý�Ì�Ð�Ä�È���Ñ�È�Ä�¿���Ô�Ö�Î�Â�Ì�Ì�½�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Í�Ã�½�Ì�Ì�Æ�Ê��
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Abstract 

Crocus sativus L., is the only species of the genus Crocus that is cultivated systematically 

�D�O�O���R�Y�H�U���W�K�H���Z�R�U�O�G�����I�R�U���W�K�H���I�O�R�Z�H�U�·�V���V�W�L�J�P�D�V�����V�D�I�I�U�R�Q�������Z�K�L�F�K���D�U�H���W�K�H���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�O�\���H�[�S�O�R�L�W�D�E�O�H��
part of the plant and a food product of great value. The yield of the crop is affe cted by a number 
of environmental and genetic factors, and from the cultivation practices that are used, and 
particularly the size of the corm, which is the reproductive organ of C. sativus, and the planting 

density. The aim of the present work was to examine the effect of the size of the corm (two 
treatments: diameter up to 2,5 cm and diameter greater than 2,5 cm) and the planting density 
(five treatments: 22, 27, 33, 44 and 67 corms/m2 with planting distances 30, 25, 20, 15 and 10 
cm on the plant row, respectively) to the yield of saffron during the six years of cultivation, in 
order the production improvement to consist an incentive for the expansion of saffron crocus 
cultivation in our country. Also, given the considerable problems that the long saffron 
�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���I�D�F�L�Q�J���L�Q���.�R�]�D�Q�L�·�V���3�U�H�I�H�F�W�X�U�H�����W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���U�H�P�D�L�Q�H�G���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���I�R�U���V�L�[���\�H�D�U�V��
in order to study the variation in flowering during the six years and identify the optimal 
duration of C. sativus cultivation. The results showed that the gro wing season and the 
interaction of growing season and size of corm affected significantly all the studied 
characteristics, such as the fresh and dry weight of flowers and stigmas, the number of 
flowers/m 2, and consequently the yield. On the contrary, the planting density did not affect 
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significantly the individual characteristics that were studied during the six years of cultivation, 
�D�Q�G�� �W�K�H�U�H�I�R�U�H�� �G�L�G�Q�·�W�� �D�I�I�H�F�W�� �W�K�H�� �\�L�H�O�G�� �R�I�� �V�D�I�I�U�R�Q���� �,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �V�W�X�G�\�� �R�I�� �W�K�H�� �G�X�U�D�W�L�R�Q�� �R�I��
flowering showed that the yield r eaches a maximum on the third and fourth year of cultivation 
and then declines. 
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�¦�±�¬�«�®�£�´�µ�«�¬�©���¬�£�­�­�«�§�³�¥�§�«�£���§�°�«���²�±�«�¬�«�­�«�¡�¯���¬�­�º�´�µ�«�¬�©�´���¬�£�¯�¯�£�¤�©�´ 

�§�����µ�Ô�Â�Ì�À�Ë�È�����«�����¥�Ò�È�Ä�Ð�Ò�Ê�½�Å�È�Ó�����«�����²�Â�Î�ß�Ò�Â�Ó�����¸�����­�Æ�Ì�Ð�Þ�Å�È�Ó�� �£�����¬�Â�Ì�Þ�Ã�Â�Ó�� 
 

�§�­�¥�±���¦�©�®�©�µ�³�£�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���²�Ý�Ò�Ú�Î�����µ���¬�����������������ª�¾�Ò�Í�È��
�ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 

 
�²�Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 

�©�� �Ë�Ì�Ú�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ë�½�Î�Î�Â�Ã�È�� ��Cannabis sativa L.) �Æ�À�Î�Â�Ê�� �¾�Î�Â�� �×�Ö�Õ�Ý�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ý�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ê�Ó��
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�Ú�Ò�Ê�Í�½�Ç�Ð�Ö�Î��(Amaducci  et al., 2014). 
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�©���Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö���Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�������È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö���Í�Æ�Õ�½���Ë�Â�Ê���Õ�Â���×�Ö�Õ�½���Ô�Æ���¾�Î�Â��
�Í�¿�Î�Â���Æ�À�Ø�Â�Î���×�Õ�½�Ô�Æ�Ê���Í�¾�Ô�Ð���Þ�Ù�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���������Æ�Ë�����¦�Æ���Ø�Ò�Æ�Ê�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Ë�Â�Î�Æ�Î�Ý�Ó���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó���×�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â�����Ä�Ê�Â�Õ�À��
�Å�Æ�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â���Ñ�Ò�Ð�Ã�Ì�¿�Í�Â�Õ�Â���Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Â�Ê���Æ�Î�Õ�Ð�Í�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ò�Ð�Ô�Ã�Ð�Ì�ß�Î����
�±�Ê�� �Í�Ý�Î�Æ�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Ã�Ð�Ì�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �¿�Õ�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý���Ã�Ò�Ú�Í�Ð�Þ�Ô�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�Ð�� �Ô�Ë�Ð�Ö�Ì�¿�Ë�Ê��
(Helicoverpa armigera). �µ�Â���Â�Ä�Ò�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�½���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ñ�Ð�Ö���Í�Æ�Õ�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ë�Â�Õ�½���Õ�È�Î���½�Î�É�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î��

�×�Ö�Õ�ß�Î�����Ô�Æ���Æ�À�Ë�Ð�Ô�Ê���×�Ö�Õ�½���Ë�½�É�Æ���Æ�Ñ�Â�Î�½�Ì�È�Ù�È�Ó�����¿�Õ�Â�Î���Õ�Ð���Þ�Ù�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î�����Õ�Ð���Ñ�½�Ø�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���Ë�Â�Ê��
�Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Ð�Î�Â�Õ�À�Ð�Ö���Å�Ê�Â�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�����Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Ñ�Ò�Ð�Å�Ê�Â�Ä�Ò�Â�×�¾�Ó���Õ�Ð�Ö���8�3�2�9���������������� 

�©�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ø�Æ�Ê�Ò�Ú�Î�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�Õ�Â�� �Õ�¾�Ì�È�� �£�Ö�Ä�Ð�Þ�Ô�Õ�Ð�Ö���� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�� ��������
�È�Í�¾�Ò�Æ�Ó�� �Í�Æ�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�� �Ë�Â�Ê�� �Ý�Õ�Â�Î�� �Æ�Í�×�Â�Î�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ð�Ê�� �Ñ�Ò�ß�Õ�Ð�Ê�� �ß�Ò�Ê�Í�Ð�Ê�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê���� �´�Æ�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Â��
�Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â���������Õ���Í�������Â�Ñ�Ý���Ë�½�É�Æ���Æ�Ñ�Â�Î�½�Ì�È�Ù�È�����Ë�Ý�Ñ�È�Ë�Â�Î���Õ�Â���Ô�Õ�Æ�Ì�¾�Ø�È���Æ�Ë�Â�Õ�Ý���×�Ö�Õ�ß�Î������-�����Æ�Ë�����Ñ�½�Î�Ú���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð��
�¾�Å�Â�×�Ð�Ó�����Ë�Â�Ê���Â�×�Ð�Þ���Ç�Ö�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Â�Ñ�Ð�Ë�Ð�Ñ�¿���Õ�Ú�Î���Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�Ê�ß�Î���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö���Ô�Õ�Â���������Æ�Ë�����´�Õ�Â���Ô�Õ�Æ�Ì�¾�Ø�È��
�Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �È�� �Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â�� �Õ�È�Ó�� �Å�Ê�Â�Ã�Ò�Ð�Ø�¿�Ó�� �Ô�Æ�� �Å�Æ�Ï�Â�Í�Æ�Î�¿�� �Í�Æ�� �Î�Æ�Ò�Ý���� �Ô�Æ�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó���Ä�Ê�Â�� ��-���� �È�Í�¾�Ò�Æ�Ó�� ���Z�H�W�� �U�H�W�W�L�Q�J�������®�Æ�Õ�½�� �Õ�Ð�� �Ñ�¾�Ò�Â�Ó���Õ�Ú�Î�� ��-���� �È�Í�Æ�Ò�ß�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Í�Ð�Î�¿�Ó�� �Ô�Õ�Ð��
�Î�Æ�Ò�Ý�����Ð�Ê���À�Î�Æ�Ó���Â�Ñ�Ð�Í�Â�Ë�Ò�Þ�Î�É�È�Ë�Â�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Ô�Õ�Æ�Ì�¾�Ø�È���Ø�Æ�Ê�Ò�Ú�Î�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ���Õ�Ò�½�Ã�È�Ä�Í�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È���Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â��
�Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���À�Î�Â�Ó���Æ�Ñ�À���Ï�È�Ò�Ð�Þ���Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó�� 

�¥�Ê�Â���Õ�È���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Õ�Ú�Î���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î���Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Å�Ê�Â�Ë�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�Ó��
�Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���¾�Î�Â���Â�Î�Æ�Ï�½�Ò�Õ�È�Õ�Ð���Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�����R�Q�H���Z�D�\���$�Q�R�Y�D�����Í�Æ���Õ�Ð���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���7�X�N�H�\���+�6�'�����+�R�Q�H�V�W�O�\��
Significant Differen ce���� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�ß�Î�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ð�� �Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â��IBM SPSS Statistics 
(Version 20). 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â��- �´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�©�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�� �Õ�È�Ó���Ë�Ì�Ú�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ë�½�Î�Î�Â�Ã�È�Ó�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Í�¾�Ô�Â���®�Â�Ò�Õ�À�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê���Í�Æ�Õ�½����
�Ý�Õ�Â�Î���È���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê��������- 14�Ð�&���Ë�Â�Ê���Ý�Ø�Ê���Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Â�Ñ�Ý������- 8�Ð�&�����¥�Ê�Â���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿��
�À�Î�Â�Ó���È���Ô�Ñ�Ð�Ò�½���Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���Î�Â���Ä�À�Î�Æ�Ê���Ý�Ô�Ð�Î���Õ�Ð���Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Î���Î�Ú�Ò�À�Õ�Æ�Ò�Â���Ä�Ê�Â���Î�Â���¾�Ø�Ð�Ö�Í�Æ���Õ�Ð���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó��
�Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� ���$�P�D�G�X�F�F�L�� �H�W�� �D�O���� �������������� �µ�È�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�� ������������ �Ì�Ý�Ä�Ú��
�Ë�Â�É�Ö�Ô�Õ�¾�Ò�È�Ô�È�Ó�� �¾�Ë�Å�Ð�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �·�§�¬�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ò�Ð�Í�¿�É�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö���� �È�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½��
�Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�Ð�Î�� �¾�Î�Â�� �Í�¿�Î�Â�� �Â�Ò�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�� �Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�½�Ì�Æ�Ô�Æ�� �Õ�Ð�Î�� �¾�Î�Õ�Ð�Î�Ð��
�Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ý���Í�Æ���Õ�Â���Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â�����¥�Ê�Â���Õ�Ð���Ì�Ý�Ä�Ð �Â�Ö�Õ�Ý���Ø�Ò�Æ�Ê�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Î�Â���Ä�À�Î�Æ�Ê���Â�Ñ�Ð�Í�½�Ë�Ò�Ö�Î�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î��
�Í�Æ���Õ�Ð���Ø�¾�Ò�Ê�����Ë�Â�Õ�½���Õ�È���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���Ë�Â�Ì�Ð�Ë�Â�Ê�Ò�Ê�Ð�Þ�� 

�¬�Â�Õ�½�� �Õ�È�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½���� �Ô�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �À�Î�Â�Ó�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� ���� �Ë�Ê�Ì�½���Ô�Õ�Ò�¾�Í�Í�Â�� �Ô�Æ��
�Ã�½�É�Ð�Ó�� ���� �Æ�Ë���� �©�� �Ñ�Ö�Ë�Î�¿�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�� �Æ�Ñ�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Î�Â�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�È�É�Ð�Þ�Î�� �Í�Ð�Î�Ð�Ô�Õ�¾�Ì�Æ�Ø�Â�� �×�Ö�Õ�½���� �±��
�Æ�Ñ�Ê�Å�Ê�Ú�Ë�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ó�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� ����������������- ���������������� �×�Ö�Õ�½���Ô�Õ�Ò���� �´�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö���� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� ���� �Ë�Ê�Ì�½���Ô�Õ�Ò���� �±�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Ä�Ò�Â�Í�Í�ß�Î���Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�����Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö���Ô�Õ�Â���������Æ�Ë�����Ë�Â�Ê���Ð���Æ�Ñ�Ê�Å�Ê�Ú�Ë�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ó���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���×�Ö�Õ�ß�Î��
�Ô�Õ�Ð�Î���Â�Ä�Ò�Ý���Æ�À�Î�Â�Ê�������������������×�Ö�Õ�½���Ô�Õ�Ò�¾�Í�Í�Â�����$�P�D�G�X�F�F�L���H�W���D�O�������������������´�Õ�È���Å�Ð�Ë�Ê�Í�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â��
�Õ�È�Ó�� �ª�¾�Ò�Í�È�Ó���� �Ð�� �Í�¾�Ô�Ð�Ó�� �Ý�Ò�Ð�Ó�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �¿�Õ�Â�Î�� �������� �×�Ö�Õ�½���Õ���Í������ �Ì�Ý�Ä�Ú�� �Â�Ñ�Ú�Ì�Æ�Ê�ß�Î�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��
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16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Ý�� �Ñ�Ð�Ö�Ì�Ê�½���� �Â�Í�¾�Ô�Ú�Ó�� �Í�Æ�Õ�½�� �Õ�È�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�� �Ë�Â�Ê�� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �Õ�Ð�Ö�� �¾�Î�Õ�Ð�Î�Ð�Ö�� �Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â��
�Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â���� �Ñ�Ð�Ö�� �Õ�Â�Ö�Õ�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Â�Ä�Ò�ß�Î�� �Å�Þ�Ð�� �Æ�Õ�ß�Î�� �Ô�Õ�È�Î��
�«�Õ�Â�Ì�À�Â�����$�Q�J�H�O�L�Q�L���H�W���D�O���������������� 

�´�Õ�Ð�Î�� �Ñ�À�Î�Â�Ë�Â�� ���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ð�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Â�Ä�Ò�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½��
�Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���� �µ�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Å�Æ�Î�� �¾�×�Õ�Â�Ô�Â�Î�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ð�Ë�ß�Í�Æ�Î�Ð�� �Þ�Ù�Ð�Ó�� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �Õ�È�Ó��
�Ë�Â�É�Ö�Ô�Õ�Æ�Ò�È�Í�¾�Î�È�Ó�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó���� �Æ�Î�ß�� �Ö�Ñ�¿�Ò�Ï�Â�Î�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��
Santhica �������Ë�Â�Ê��Fedora �������Í�Æ���Õ�Ê�Ó���½�Ì�Ì�Æ�Ó���Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Ê�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�����±�Ê���Å�Þ�Ð���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Æ�À�Ø�Â�Î��
�Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���� �º�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ð�� �Ñ�½�Ø�Ð�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���� �Ý�Í�Ú�Ó���� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ø�É�È�Ë�Æ��
�Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Í�Æ���Õ�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Õ�Ú�Î���&�D�S�S�H�O�O�H�W�W�R���H�W���D�O���������������Ô�Õ�È���Ã�Ý�Ò�Æ�Ê�Â���«�Õ�Â�Ì�À�Â�����Å�Æ�Î��
�Ö�Ñ�¿�Ò�Ï�Â�Î�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���� �§�Ñ�À�Ô�È�Ó���� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ð�� �Í�¾�Ô�Ð��
�Í�¿�Ë�Ð�Ó���Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Ð�Î�Â�Õ�À�Ð�Ö���Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�½���Í�Ý�Î�Ð���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�È�Ó��Fedora �������Ë�Â�Ê��
�Õ�È�Ó��Bialobrzeskie �Ñ�Ð�Ö���Æ�À�Ø�Æ���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Í�¾�Ô�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Ð�Î�Â�Õ�À�Ð�Ö�� 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������£�Ä�Ò�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�½���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ë�Ì�Ú�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�½�Î�Î�Â�Ã�È�Ó�� 

�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â � �Ù�Ð�Ó�����Æ�Ë�� �®�¾�Ô�Ð���Ñ�½�Ø�Ð�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�����P�P�� �®�¾�Ô�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Ð�Î�Â�Õ�À�Ð�Ö�����F�P�� 

Santhica 27 140,65a 6,02a 6,70b 

Futura 75 180,60b 5,67a 7,37b 

Felina 32 177,7b 5,93a 7,45b 

Tygra 179,60b 6,10a 7,32b 

Bialobrzeskie 182,00 b 6,61a 5,74bc 

Fedora 17 126,95a 6,76a 7,75ab 

a,b,c�����µ�Ê�Í�¾�Ó���Í�Æ���Õ�Ð�Î���À�Å�Ê�Ð���Å�Æ�À�Ë�Õ�È���Å�Æ�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó 
 

�´�Õ�Ð�Î���Ñ�À�Î�Â�Ë�Â�������Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ð�Ê���Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó���Ô�Æ���Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�È���Ë�Â�Ê���Ï�È�Ò�½���Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â�����Ô�Æ���Ô�Õ�Æ�Ì�¾�Ø�È��
�Ë�Â�Ê�� �À�Î�Æ�Ó�� �Æ�Ñ�À�� �Ï�È�Ò�Ð�Þ�� �Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó���� �¥�Ê�Â�� �Õ�Â�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�È�Ó�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ö��
�Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Å�Æ�Î�� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �¾�Ï�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���� �µ�Â��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�Ó���Å�À�Î�Ð�Ö�Î���Í�Ê�Â���Å�Ê�Â�Ë�Þ�Í�Â�Î�Ô�È���Ô�Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ï�È�Ò�¿���Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â��
�Â�Ñ�Ý�� ������ �¾�Ú�Ó�� ������ �W���K�D���� �©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �%�L�D�O�R�E�U�]�H�V�N�L�H�� �Ö�Ñ�Æ�Ò�Æ�À�Ø�Æ���Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�È�� �Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â��
�Ý�Ñ�Ú�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �À�Î�Â�� �Ñ�Â�Ò�Ý�Ì�Ð�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Í�Ê�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Ö�Å�Ð�Ë�Ê�Í�Æ�À�� �Ô�Æ�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ã�Ý�Ò�Æ�Ê�Â�Ó��
�§�Ö�Ò�ß�Ñ�È�Ó�����©���À�Å�Ê�Â���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Ô�Õ�È���­�Ê�É�Ð�Ö�Â�Î�À�Â���Æ�À�Ø�Æ���Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó���Ô�Æ���À�Î�Â���Æ�Ñ�À���Õ�Ð�Ö���Ï�È�Ò�Ð�Þ�����������������Ë�Â�Ê������������
���� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�� �Õ�Â�� �¾�Õ�È�� ��������-���������� ���-�D�Q�N�D�X�V�N�L�H�Q�� �D�Q�G�� �*�U�X�]�G�H�Y�L�H�Q�H���� ������������ �Æ�Î�ß�� �Ô�Õ�È�� �×�Æ�Õ�Ê�Î�¿��
�Å�Ð�Ë�Ê�Í�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Ô�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â���¿�Õ�Â�Î���������������� 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������£�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó���Ô�Æ���Ø�Ì�Ú�Ò�¿���Ë�Â�Ê���Ï�È�Ò�¿���Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â�����Ô�Õ�Æ�Ì�¾�Ø�È���Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ê�Î�ß�Î�� 

�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â �£�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ø�Ì�Ú�Ò�¿��
�Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â�����Ë�Ê�Ì�½��m2) 

�£�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ï�È�Ò�¿��
�Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â�����Ë�Ê�Ì�½��m2) 

�´�Õ�Æ�Ì�¾�Ø�È 
���Ë�Ê�Ì�½��m2) 

�ž�Î�Æ�Ó���� 
�Æ�Ñ�À���Ï�È�Ò�Ð�Þ 

Santhica 27 5,41a 2,08a 2,09a 27,65a 

Futura 75 7,73a 3,09a 2,65a 25,46a 

Felina 32 9,73a 3,88a 2,91a 23,20a 

Tygra 7,49a 2,70a 2,20a 26,29a 

Bialobrzeskie 10,64a 4,73a 3,50a 24,70a 

Fedora 17 8,49a 2,95a 2,15a 20,47a 

a�������µ�Ê�Í�¾�Ó���Í�Æ���Õ�Ð�Î���À�Å�Ê�Ð���Å�Æ�À�Ë�Õ�È���Å�Æ�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó 
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�©�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ë�Ì�Ú�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ë�½�Î�Î�Â�Ã�È�Ó�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� �Æ�Å�Â�×�Ð�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �É�Â�� �Ã�Ð�È�É�¿�Ô�Æ�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ò�Ð�×�¿�� �Ô�Æ�� �Í�Ê�Â��
�Æ�Î�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Í�Æ�� �Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�¾�Ó���� �Í�Ê�Ë�Ò�¾�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �Î�¾�Â��
�Æ�Ä�Ø�ß�Ò�Ê�Â���Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Â�����¥�Ê�Â���Õ�Ð�Î���Ì�Ý�Ä�Ð���Â�Ö�Õ�Ý���É�Â���Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���È���Å�Ð�Ë�Ê�Í�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Ë�Â�Ê���È���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ë�Ì�Ú�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�½�Î�Î�Â�Ã�È�Ó���Î�Â���Ô�Ö�Î�Æ�Ø�Ê�Ô�Õ�Æ�À���Ë�Â�Ê���Õ�Â���Æ�Ñ�Ý�Í�Æ�Î�Â���Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â���Ë�Â�Ê���Î�Â���Ä�À�Î�Æ�Ê���Ñ�Ò�Ð�Ô�Ñ�½�É�Æ�Ê�Â��
�Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �½�Ì�Ì�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �À�Î�Â���� �Ô�Æ�� �¾�Î�Â�� �Å�À�Ë�Õ�Ö�Ð�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ô�Æ��
�Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ø�ß�Ò�Â�Ó���� �´�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý���Õ�Ð�Í�¾�Â���Æ�Ñ�¾�Ë�Õ�Â�Ô�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���Ë�Â�Ê�� �È��
�Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ð�Ó���� �Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �É�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Æ�Ö�Ø�É�Æ�À�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ô�Ö�Î�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Ý�Ì�Ú�Î�� �Õ�Ú�Î��
�Æ�Í�Ñ�Ì�Æ�Ë�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î���×�Ð�Ò�¾�Ú�Î�� 
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TRIAL CULTIVATION OF  SIX INDUSTRIAL HEMP  VARIETIES  
 

�§. Tsaliki, I. Grigoriadis, �«. Panoras, Ch.Leloudis, �£. Kalyvas. 
 

Hellenic Agricultural Organization �² DEMETER, Institute of Plant Breeding and Phytogenetic 
Resources, PO Box 60458, Postal code 57001, Thermi, Thessaloniki, Greece. tsaliki@ipgrb.gr 

 
Abstract 

Industrial hemp ( Cannabis sativa L.) is a sustainable and high yielding crop well adapted 

to Greek climatic conditions that is grown for a multitude of end products like fiber, seed, 
cannabinoids and wooden core. The year 2016 Greek authorities allowed th e cultivation of 
hemp in Greece, for varieties registered to European Catalogue with a low content of 
tetrahydrocannabinol (THC)<0.2%.  According to the legislation, Hellenic Agricultural 
Organization �² DEMETER is responsible for the evaluation of industria l hemp varieties in 
Greece, the cultivation guidelines and the training of auditors responsible for collecting crop 
samples for THC estimation. The experimental trials were established, during May 2016, in 
the fields of Hellenic Agricultural Organization �² DEMETER - Institute of Plant Breeding and 
Phytogenetic Resources, in Thermi Thessaloniki. A randomized block plot design was used, 
with six varieties and four replicates. The varieties evaluated are monoecius from France 
(Santhica 27, Fedora 32, Felina 32, Futura 75) supplied by Cooperative Centrale des 
Producteurs de Semensces de Chanvre (CCPSC) and from the Institute of Natural Fibers and 
Medicinal Plants of Poland (Tygra, and Bialobrzeskie). Through, all the cultivation period 
agronomic data were collected and two harvesting dates were tested. Hemp for fiber was 
harvested after 102 days from sowing and hemp for seeds was harvested 123 days after 
sowing. Green biomass yield was estimated and after water retted and fiber content was also 
calculated. The trial cultivation will continue next years, in many areas of Greece with the 
involvement of all the interesting parties.  
 
Key words : Industrial hemp, tetrahydrocannabinol, agronomic characteristics, fiber 
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�Ø�ß�Ò�Â�Ó���Ë�Â�É�ß�Ó���Ã�Â�Ô�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê �Ô�Õ�È�Î�����Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î�����Â�Ö�Õ�Ý�Ø�É�Ð�Î�Ú�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Â�Ò�Õ�À�Ç�Æ�Ê��
�Â�Î�Â�Ñ�Ý�Ô�Ñ�Â�Ô�Õ�Ð�� �Õ�Í�¿�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�À�Â�Ó���� �±�Ê�×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�À�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Ë�Â�Õ�Â�Î�¾�Í�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �¾�Ï�Ê��
�Ë�Þ�Ò�Ê�Æ�Ó�� �Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ñ�Â�Ò�Õ�À�Ç�Ð�Ö�Î�� �Õ�Ð�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Ð�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�Ê�Â�Ë�Ý�� �Â�Ñ�Ý�É�Æ�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Â�Ô�Õ�Â�Î�Ê�½�Ó��
�Ô�Õ�È�Î�� �§�Ö�Ò�ß�Ñ�È���� �´�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó�� �Ð�Ê �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�À�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Ë�Â�Ô�Õ�Â�Î�Ê�½�Ó�� �Õ�È�Ó�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �¾�Î�Â�Î��
�Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý���×�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý���Ñ�Ý�Ò�Ð���Ë�Â�É�ß�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ð�Õ�Ð�Þ�Î���×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Õ�Â�Í�Ê�Æ�Ö�Õ�¿�Ò�Æ�Ó���Ä�Ð�Î�Ê�Å�Ê�Â�Ë�¿�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó�������� 

�­�Â�Í�Ã�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Ö�Ñ�Ý�Ù�È���Õ�È���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ú�Î���×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���Ë�Â�Ô�Õ�Â�Î�Ê�½�Ó���Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Î�Æ�Ê�� �Â�Ë�Ý�Í�È�� �Â�Î�Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Õ�È���� �Õ�È�Î�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�È�� �Ô�È�Í�Â�Ô�À�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ä�Ð�Î�Ê�Å�Ê�Â�Ë�Ð�Þ�� �Â�Ñ�Ð�É�¾�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�¿��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�À�Â���� �Ë�Ò�À�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Ë�Ý�Ñ�Ê�Í�Ð�� �Î�Â�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�Ô�Ð�Ö�Í�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Å�Ê�Â�É�¾�Ô�Ê�Í�Ð�Ö�Ó��
�×�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ô�Õ�Â�Î�Ê�½�Ó���� �Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�Â�Î�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Ô�Õ�Ê�Ó��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó���¤�Ð�À�Ð�Ö-�¬�Ð�Ç�½�Î�È�Ó���Ë�Â�Ê���²�È�Ì�À�Ð�Ö-�¤�Ý�Ì�Ð�Ö�� �´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���¿�Õ�Â�Î���È���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Õ�È�Ó��
�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ô�Æ���×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���Ë�Â�Ô�Õ�Â�Î�Ê�½�Ó�� 

 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�·�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���¶�Ì�Ê�Ë�Ý 
�µ�Ð�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý���Ô�Ö�Ì�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Å�Þ�Ð�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó���� �Õ�Ð�� �¤�Ý�Ê�Ð��- 

�¬�Ð�Ç�½�Î�È�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���²�¿�Ì�Ê�Ð�����Ð�Ê���Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó���É�Æ�Ú�Ò�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Â�Î�Õ�Ê�Ñ�Ò�Ð�Ô�Ú�Ñ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó���Õ�È�Ó���Ë�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¿�Ó���Õ�Ú�Î��
�×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Ë�Â�Ô�Õ�Â�Î�Ê�½�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â���� �±�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ô�Ö�Ì�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î��
�Â�Ñ�Ý�� �Ë�½�É�Æ�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�� �¿�Õ�Â�Î�� �Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ���� �´�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� ������
�Å�¾�Î�Å�Ò�Â���Ë�Â�Ô�Õ�Â�Î�Ê�½�Ó�����©���Æ�Î�Õ�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���Ã�Â�Ô�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Ô�Õ�È�Î���È�Ì�Ê�Ë�À�Â���Õ�Ú�Î���Å�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Î�����Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î��
�Õ�Â�� �Ä�È�Ò�Â�Ê�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�� �Å�¾�Î�Å�Ò�Â������ �¶�Ä�Ê�¿���� �Î�Æ�Â�Ò�½�� �×�Þ�Ì�Ì�Â�� �Ô�Ö�Ì�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Â�Î�½�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Ð�� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Ð�� �Ë�Â�Ê��
�Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Ï�Æ�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Õ�¾�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ô�È�Í�Â�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Ñ�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Â�Ë�Ð�Þ�Ì�Æ�Ó���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �Å�Ê�Ð�Ï�Æ�Ê�Å�À�Ð�Ö�� �Õ�Ð�Ö��
�Ñ�Ö�Ò�Ê�Õ�À�Ð�Ö����silica gel). 

�£�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Í�Æ���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�Ð�Þ�Ó���Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó 
�¥�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ð�Í�Ý�Î�Ú�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ä�Æ�Î�Ú�Í�Ê�Ë�Ð�Þ��D�¯�£�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �����P�J�� �Â�×�Ö�Å�Â�Õ�Ú�Í�¾�Î�Ð�Ö��

�×�Ö�Ì�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Ê�Ô�Õ�Ð�Þ�����©���É�Ò�Â�Þ�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ê�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Ô�Æ���Ñ�Ð�Ò�Ô�Æ�Ì�½�Î�Ê�Î�Â���Ä�Ð�Ö�Å�Ê�½�����Í�Æ���Ø�Ò�¿�Ô�È���Ö�Ä�Ò�Ð�Þ �Â�Ç�ß�Õ�Ð�Ö����
�©�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�È�� �Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â�� �Â�Ñ�Ð�Í�Ý�Î�Ú�Ô�È�Ó�� �Å�Ê�Æ�Ï�¿�Ø�É�È�Ë�Æ�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�ß�Î�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ð�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�Ý�� �Ô�Ë�Æ�Þ�Â�Ô�Í�Â��
(kit ���� �'�Q�H�D�V�\������ �3�O�D�Q�W���� �Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Ð�Å�È�Ä�À�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Õ�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�Â�Ô�Õ�¿�� ���4�L�D�J�H�Q������ �´�Õ�È�� �Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���È���Ñ�Ð�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���Ä�Æ�Î�Ú�Í�Ê�Ë�Ð�Þ DNA  �Ô�Õ�Â���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â���Í�Æ���Õ�È���Ø�Ò�¿�Ô�È �Õ�Ð�Ö 
�Î�Â�Î�Ð�×�Ú�Õ�Ý�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ö Nanodrop  ND  1000 Spectrophotometer (PeqlabBiotechnologies). 

�¥�Ê�Â���Õ�È���Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¿���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î���������Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Ð�Ò�×�Ê�Ë�Ð�À���Æ�Ë�Ë�Ê�Î�È�Õ�¾�Ó���8�5�3��
�����)���� ���)���� ���5���� ���5���� ���5���� ���)���� �����5���� �����5���� �����)���� �����)���� �����)�� �Ë�Â�Ê�� �����)������ �±�Ê�� �Æ�Ë�Ë�Ê�Î�È�Õ�¾�Ó��URP (Universal  Rice 
Primers���� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ø�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �.�D�Q�Jet al. �������������� �Ë�Â�Ê�� �Ã�Â�Ô�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�Â�Í�Ã�Â�Î�Ý�Í�Æ�Î�Æ�Ó��
�Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ö�Ø�À�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �Ä�¾�Î�Ú�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ò�Ö�Ç�Ê�Ð�Þ���±�Ê�� �Â�Î�Õ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ý�Ä�Ë�Ð�Ö��
�����Í l �Ë�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Â�Î���������ÍL Ready Mix  KAPA ® (10mMTrisHCl , 50 mMKCl , 1.5 mM  MgCl , 2.5 
mMdNTPs , 1.0 UTaq �Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Æ�Ò�½�Ô�È�������������ÍM �Æ�Ë�Ë�Ê�Î�È�Õ�¿���Ë�Â�Ê��������ng�Ä�Æ�Î�Ú�Í�Ê�Ë�Ð�ÞDNA �����£�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Æ���È��
�Æ�Î�À�Ô�Ø�Ö�Ô�È�� �Õ�Ú�Î���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Å�Ð�Ò�Ö�×�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�ß�Î��DNA  �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð���Õ�È�Ó�� �Â�Ì�Ö�Ô�Ê�Å�Ú�Õ�¿�Ó�� �Â�Î�Õ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�Ó��
�Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Æ�Ò�½�Ô�È�Ó�� ��PCR������ �œ�Ñ�Æ�Ê�Õ�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�¾�Ó�� �Å�Ð�Ë�Ê�Í�¾�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�Ê�Â�Ë�ß�Î���Ô�Ö�Î�É�È�Ë�ß�Î�����Ð�Ê���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Õ�È�Ó��PCR �Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���¿�Õ�Â�Î���Ð�Ê���Â�Ë�Ý�Ì�Ð�Ö�É�Æ�Ó���� 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 236 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������ª�Æ�Ò�Í�Ê�Ë�Ý���Ñ�Ò�Ð�×�À�Ì���Õ�È�Ó���Â�Ì�Ö�Ô�Ê�Å�Ú�Õ�¿�Ó���Â�Î�Õ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�Ó���Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Æ�Ò�½�Ô�È�Ó����PCR) 

�´�µ�£�¦�«�± �ª�§�³�®�±�¬�³�£�´�«�£ �¸�³�±�¯�±�´  

�£�Ò�Ø�Ê�Ë�¿���Â�Ñ�Ð�Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È 94ºC 3 min 

�£�Ñ�Ð�Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È 94ºC 30 sec 

�§�Ñ�Â�Î�Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ý�Ó 47-56ºC 45 sec 
�§�Ñ�¾�Ë�Õ�Â�Ô�È 72ºC 3min 

�µ�Æ�Ì�Ê�Ë�¿���Æ�Ñ�¾�Ë�Õ�Â�Ô�È 72ºC 10min  

 
�µ�Â���Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Â���Æ�Î�À�Ô�Ø�Ö�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó��PCR �Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Î���Ô�Æ���Ñ�È�Ë�Õ�¿���Â�Ä�Â�Ò�Ý�Ç�È�Ó���������������Ñ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Æ��

0.004% (w/ v���� �Ã�Ò�Ú�Í�Ê�Ð�Þ�Ø�Ð �Â�Ê�É�À�Å�Ê�Ð���� �©�� �Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â�� �Õ�È�Ó�� �È�Ì�Æ�Ë�Õ�Ò�Ð�×�Ý�Ò�È�Ô�È�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� ���� �ß�Ò�Â�� �Ë�Â�Ê�� �È��
�Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ç�Ý�Í�Æ�Î�È�� �Õ�½�Ô�È�� ������V���� �±�Ê�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Â�Ö�Õ�¾�Ó�� �Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�¾�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Ô�Þ�Î�Ð�Ì�Ð�� �Õ�Ú�Î��
�Æ�Ë�Ë�Ê�Î�È�Õ�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ê�Ô�Õ�À�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î���� �¥�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ë�Õ�À�Í�È�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö��
�Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�Ð�Þ���Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó���Õ�Ú�Î���Ç�Ú�Î�ß�Î���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ��ladder (100bp�����Õ�Ú�Î�����������Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î���Í�Æ���Ç�ß�Î�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý��
100bp �¾�Ú�Ó�� ��������bp���� �©�� �Ã�Â�É�Í�Ð�Î�Ý�Í�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ú�Î�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Î�¾�Ñ�Õ�Ö�Ï�Æ�� �Ë�½�É�Æ�� �Æ�Ë�Ë�Ê�Î�È�Õ�¿�Ó�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È��
�Ã�Ð�¿�É�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó��GelAnalyzer  2010 (http :// www .gelanalyzer.com�������£�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Æ���È��
�Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�¿���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ó�������Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ó���Ë�½�É�Æ���Ç�ß�Î�È�Ó���Ô�Æ���Ë�½�É�Æ���¾�Î�Â���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð���Ï�Æ�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Õ�½���Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�Ð��
�Ô�Þ�Î�Ð�Ì�Ð�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�Ë�Ê�Î�È�Õ�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���� �©�� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�¿�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� �Ã�½�Ô�È�� �Õ�Ð�� �Å�Ö�Ê�Ë�Ý��
�Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â���� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Í�Æ�� ���� �Â�Î�Õ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �Ç�ß�Î�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�� ���� �È�� �Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â���� �£�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�Ú�Ó�� �Õ�Â��
�Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â�� �Â�Ö�Õ�½�� �Â�Î�Â�Ì�Þ�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â��GenAlEx 6.5.02 
(http :// biology .anu.edu.au/ GenAlEx���� �Ë�Â�Ê�� �Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ð�Ê�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó���� �¥�Ê�Â�� �Õ�È�Î��
�Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Ì�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ú�Î�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î���� �Ë�Â�Õ�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ��
�Å�Æ�Î�Å�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� ���§�Ê�Ë�������� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð��UPGMA  �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�� �Ã�Ð�¿�É�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó��MEGA  6 
(http :// www .megasoftware.net). 

 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�±�Ê���������Æ�Ë�Ë�Ê�Î�È�Õ�¾�Ó��URP �Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���¾�Å�Ú�Ô�Â�Î���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½�����������Æ�Î�Ê�Ô�Ø�Ö�Í�¾�Î�Æ�Ó���Ç�ß�Î�Æ�Ó����
�Æ�Ë���Õ�Ú�Î���Ð�Ñ�Ð�À�Ú�Î���Ð�Ê�����������¿�Õ�Â�Î���Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Ð�Ò�×�Ê�Ë�¾�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Å�Þ�Ð���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�����������������������µ�Ð���Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���Õ�Ú�Î��
�Æ�Î�Ê�Ô�Ø�Ö�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ç�Ú�Î�ß�Î�� �Æ�À�Ø�Æ�� �Æ�Þ�Ò�Ð�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �������� �¾�Ú�Ó�� ���������� �Ç�Æ�Þ�Ä�È�� �Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î���� �£�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Õ�È�Ó��
�Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� ��AMOVA ������ �È�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Í�Æ�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Æ�Þ�Ò�Æ�Ô�È��
�Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ý�Ô�Ð�� �Æ�Î�Õ�Ý�Ó�� �Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �Õ�Ð��
�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Æ�Î�Õ�Ý�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���� �Ô�Æ�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� ���������� �Æ�Î�ß�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�� �È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î��
�Ô�Ö�Î�¾�Ã�Â�Ì�Æ���Ô�Æ���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�����������Ô�Õ�È���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�¿���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�����²�Ê�Î������������ 

�´�Õ�È���Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â�����Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���È���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Ñ�Ý�Ô�Õ�Â�Ô�È���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Æ�Ï�Æ�Õ�Â�Ç�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î��
�Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿�� �-�D�F�F�D�U�G�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð��
�Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���8�3�*�0�$ �Ë�Â�Õ�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Õ�Ð���Å�Æ�Î�Å�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ú�Î�����§�Ê�Ë���������� 

�®�Æ���Ã�½�Ô�È���Õ�Ð���Å�Æ�Î�Å�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â���Õ�Ú�Î���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ú�Î�����Ð�Ê���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê���Å�Ê�Â�Ë�Ò�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Æ��
�Å�Ö�Ð���Ë�Þ�Ò�Ê�Æ�Ó���Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�����Ð�Ê���Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó���Â�Î�Õ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð�Þ�Î���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Å�Ö�Ð���Æ�Ï�Æ�Õ�Â�Ç�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ö�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�����Õ�È�Ó���¬�Ð�Ç�½�Î�È�Ó��
���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê�� ��-�������� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö�� �²�È�Ì�À�Ð�Ö�� ���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê�� ����-�������� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â���� �±�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �²�È�Ì�À�Ð�Ö��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Â�Õ�Ý�Í�Ú�Î���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�����Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ��
�Õ�Ð�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý���Õ�È�Ó���¬�Ð�Ç�½�Î�È�Ó�� 
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�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� ������ �£�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� ��AMOVA ���� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó��
�Ë�Â�Ô�Õ�Â�Î�Ê�½�Ó���¶�¬�Ð�Ç�½�Î�È�·���Ë�Â�Ê���¶�²�¿�Ì�Ê�Ð�·�� 

(SS= �š�É�Ò�Ð�Ê�Ô�Í�Â�µ�Æ�Õ�Ò�Â�Ä�ß�Î�Ú�Î, MS=�®�¾�Ô�Ð�š�É�Ò�Ð�Ê�Ô�Í�Â�µ�Æ�Õ�Ò�½�Ä�Ú�Î�Ú�Î, PhiPT : **p< 0.001) 

 

 
�§�Ê�Ë�Ý�Î�Â���������¦�Æ�Î�Å�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ú�Î���Í�Æ���Õ�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð���8�3�*�0�$ 

 
�©���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Æ�Î�Å�Ð�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ê�Â�Ë�¿���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���²�È�Ì�À�Ð�Ö���Æ�Ñ�Ê�Ã�Æ�Ã�Â�Ê�ß�É�È�Ë�Æ���Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ý��

�Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Ú�Î�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Õ�Â�Ä�Í�¾�Î�Ú�Î�� ��PCoA). �©�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Ú�Î�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Õ�Â�Ä�Í�¾�Î�Ú�Î�� ��PCoA) 
�Æ�Ñ�Ê�Ã�Æ�Ã�Â�À�Ú�Ô�Æ�� �Õ�Ð�� �Ô�Â�×�¿�� �Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Ö�Ð�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� ���§�Ê�Ë���� �������� �Ÿ�Ñ�Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ñ�Õ�Æ�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð��
�Å�Ê�½�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�����Ð���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�Ð�Ö���²�È�Ì�À�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Å�Ê�Â�Ô�Ñ�Ð�Ò�½�����Æ�Î�Å�Ð�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ê�Â�Ë�¿��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â������ �Ô�Æ�� �Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�� �Õ�È�Ó�� �¬�Ð�Ç�½�Î�È�Ó���� �Ð�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ó�� �� �Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ñ�Ê�Ð��
�Ð�Í�Ð�Ê�Ý�Í�Ð�Ò�×�Ð�Ó���� 

�²�È�Ä�¿��
�²�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó 

 

�¤�Â�É�Í�Ð�À��
�§�Ì�Æ�Ö�É�Æ�Ò�À�Â�Ó 

SS MS 
�§�Ë�Õ�Ê�Í�ß�Í�Æ�Î�È��

�Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â 
% 

�®�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���²�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î 1 139.276 139.276 5.295 20% 

�§�Î�Õ�Ý�Ó���²�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î 43 929.080 21.607 21.607 80% 

�´�Þ�Î�Ð�Ì�Ð 44 1068.356  26.902 100% 

PhiPT 0.197** 
 

   



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
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�§�Ê�Ë�Ý�Î�Â���������£�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���¬�Þ�Ò�Ê�Ú�Î�� �´�Ö�Î�Õ�Æ�Õ�Â�Ä�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ä�Ê�Â���Õ�Ð�Ö�Ó���Å�Ö�Ð���×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���Ë�Â�Ô�Õ�Â�Î�Ê�½�Ó���� �¶�¬�Ð�Ç�½�Î�È�·��
�Ë�Â�Ê���¶�²�¿�Ì�Ê�Ð�·�� 

 
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�x �±�Ê�� �Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�Ð�À�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó��URP �Ë�Â�Õ�½�×�Æ�Ò�Â�Î�� �Î�Â�� �Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�À�Ô�Ð�Ö�Î�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Å�Ö�Ð�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó��
�Ë�Â�Ô�Õ�Â�Î�Ê�½�Ó���� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Î�Â�� �Ë�Â�Õ�Â�Å�Æ�À�Ï�Ð�Ö�Î�� �Õ�Ð�Î�� �Ë�Â�Õ�Â�Í�Æ�Ò�Ê�Ô�Í�Ý �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����§�Ñ�Ð�Í�¾�Î�Ú�Ó�����Ë�Ò�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ï�Ê�Ý�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ð���Æ�Ò�Ä�Â�Ì�Æ�À�Ð���Ä�Ê�Â���Õ�È���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Õ�È�Ó���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
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Abstract 
In Greece, european chestnut (Castanea sativa, Mill.) is an important forestry species and 

chestnut production constitutes an integral part of the local economy. Its cultivation is found 
in almost all mountain areas of the country and it is based mainly on natural and indigenous 
populations. Currently, six distinct natural populations of european chestnut ( Castanea sativa 
Mill.) exist in Greece, which are spread in different geographical areas of the country. The 
present study aims to assess the genetic variability of wild grown chestnut populations from 
the mountainous areas of Voio and Pelion. Plant material was collected from old trees and 
evaluation of genetic diversity was engaged using the URP molecular markers. The results of 
the study discuss the intra- and inter -population variability along with the genetic 
relationships. Moreover the importance of genetic diversity assessment in wild grown 
chestnut populations is discussed as contemporary means for conservation and management 
of genetic resources to restrain genetic erosion and enhance local growth and development.    
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�Ë�Â�Ê������g/ l �½�Ä�Â�Ò�����®�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý�������ô���Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�����Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â����WPM �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð��
�Í�Æ�� ��������mg/ lBA + 0,03 mg/ lIAA  �¾�Å�Ú�Ô�Æ�� ������ �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�Ó���� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð���� �Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�½�� �Ú�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �¾�Å�Ú�Ô�Æ�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �®S+WPM���� �Â�Î�Æ�Ï�Â�Ò�Õ�¿�Õ�Ú�Ó�� �Â�Ö�Ï�À�Î�È�Ó���� �µ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�È�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�¾�Î�È�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È��MS+WPM + 0,3 
mg/ lBA + 0,03 mg/ l IAA �����¤�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�������������Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�Ê�Ó���Æ�Ï�¿�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó����MS+WPM 
+ 0,3 mg/ lBA �Â�Î�Æ�Ï�Â�Ò�Õ�¿�Õ�Ú�Ó���Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö���Â�Ö�Ï�À�Î�È�Ó������WPM + 0,3 mg/ lBA + 0,03 mg/ lIAA , 2MS + 0,3 
mg/ lBA + 0,03 mg/ lIAA  �¿���¯�£�£���Ë�Â�Ê��WPM + 0,3 mg/ lBA + 0,03 mg/ lI �¤�£�����´�Õ�Ð�����Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�È�Ó��
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� ���� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�À�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�Ê�� �Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î���� �«�¤�£�� �Ë�Â�Ê�� �«�£�£�� �Ô�Æ�� �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�����®�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ô�Æ��MS �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Æ��������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È���Ë�Â�Ê������g/ l �š�Ä�Â�Ò���Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ���Ý�Õ�Ê���Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���Â�Ö�Ï�¿�É�È�Ë�Æ���Â�Ñ�Ý��
�������� ���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó���� �Ô�Æ�� ���������� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�� ����mg/ lIBA , 4 mg/ lIAA  �Ë�Â�Ê�� ����mg/ lIBA +2 mg/ lIAA . 
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�µ�Æ�Ì�Ê�Ë�½���� �Ä�Ê�Â �Õ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�� �Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�ß�Î�Õ�Â�Ê�� �Ë�Â�Õ�½�� �Ô�Æ�Ê�Ò�½�� �Ñ�Ò�Ð�Õ�À�Í�È�Ô�È�Ó�� �Õ�Â�� �Æ�Ï�¿�Ó��
�Ñ�Ò�Ú�Õ�Ý�Ë�Ð�Ì�Ì�Â������������MS+WPM + 0,3 mg/ lBA + 0,03 mg/ lIAA & (2) 2WPM + 0,3 mg/ lBA + 0,03 
mg/ lIAA  �Æ�Î�ß���Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�È�Ó���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó������mg/ lIBA  + 2 mg/ lIAA �����µ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�Ð�Þ�Ó��
exvitro �Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ú�Î��in vitro �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Í�Ð�Î�¿�Ó���Ô�Õ�È�Î��
�Ö�Å�Ò�Ð�Î�¾�×�Ú�Ô�È�� �� �¿�Õ�Â�Î�� ������������ �´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½�� �Ð�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ê�Ð��
�Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Â�Ä�Æ�Î�Ð�Þ�Ó�� �Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Capparis orientalisVeill ���� �¾�Î�Â�Î�Õ�Ê�� �Õ�Ú�Î��
�Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Í�Æ�É�Ý�Å�Ú�Î���Ë�Â�É�ß�Ó���Õ�Ý�Ô�Ð���È���Æ�Ä�Ä�Æ�Î�¿�Ó���Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Í�Æ���Ô�Ñ�¾�Ò�Í�Â�Õ�Â���Ý�Ô�Ð���Ë�Â�Ê���È���Â�Ä�Æ�Î�¿�Ó���Í�Æ��
�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â���Å�À�Î�Ð�Ö�Î���Ø�Â�Í�È�Ì�½���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½���×�Þ�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�����Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�� 
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�§�Ö�Ò�ß�Ñ�È�� ���£�Ì�Ã�Â�Î�À�Â���� �¬�Ò�Ð�Â�Õ�À�Â���� �§�Ì�Ì�½�Å�Â���«�Õ�Â�Ì�À�Â���� �®�½�Ì�Õ�Â�����«�Ô�Ñ�Â�Î�À�Â���� �Õ�È�� �¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Â�� �£�×�Ò�Ê�Ë�¿�� ���£�Ì�Ä�Æ�Ò�À�Â����
�­�Ê�Ã�Þ�È�������Õ�È�Î���µ�Ð�Ö�Ò�Ë�À�Â�����,�Q�R�F�H�Q�F�L�R��et al�������������������Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Ø�ß�Ò�Æ�Ó���Õ�È�Ó���§�Ö�Ò�Ú�Ñ�Â�Û�Ë�¿�Ó���œ�Î�Ú�Ô�È�Ó���Î�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���È��
�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Â�Ä�Ð�Ò�½���Ë�½�Ñ�Ñ�Â�Ò�È�Ó�����5�D�L�V�V�L���H�W���D�O�������������������� 

�©�� �Ë�½�Ñ�Ñ�Â�Ò�È�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Æ�Ö�Ò�¾�Ú�Ó�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�� �Õ�Ý�Ô�Ð�� �Ô�Õ�È�� �×�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È��
�Í�Â�Ä�Æ�Ê�Ò�Ê�Ë�¿�����µ�Â���Ô�Ñ�¾�Ò�Í�Â�Õ�½���Õ�È�Ó���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Â�Î�Õ�Ê-�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Ê���Â�Î�Â�Ô�Õ�Â�Ì�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Å�Ò�Â�Ô�Õ�È�Ò�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó��
�Ä�Ê�Â���Õ�È�Î��HIV -�����Â�Î�½�Ô�Õ�Ò�Ð�×�È���Í�Æ�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�½�Ô�È����LamandNg , 20�����������±���×�Ì�Ð�Ê�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ò�À�Ç�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Â���×�Þ�Ì�Ì�Â��
�Õ�È�Ó�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ë�½�Ñ�Ð�Ê�Â�� �Â�Î�Õ�Ê�Ë�Â�Ò�Ë�Ê�Î�Ê�Ë�¿�� �Å�Ò�½�Ô�È���� �´�Õ�È�Î�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �È�� �Ð�Ö�Ô�À�Â�� �Ä�Ì�Ö�Ë�Ð�Ç�Ê�Î�Ý�Ì�È�� �¾�Ø�Æ�Ê��
�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Â�Ò�Ë�Ê�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� ��Rosa���� �������������� �§�Ñ�À�Ô�È�Ó���� �È�� �Ò�Ð�Ö�Õ�À�Î�È�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ë�Æ�Ò�Ë�Æ�Õ�À�Î�È�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â��
�Ô�Ö�Í�Ã�½�Ì�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Ò�Ý�Ì�È�Ù�È���Õ�Ð�Ö���Ë�Â�Ò�Ë�À�Î�Ð�Ö����Caoetal., 2010�������Ÿ�Ô�Ð�Î���Â�×�Ð�Ò�½���Õ�È���Í�Â�Ä�Æ�Ê�Ò�Ê�Ë�¿�����Ð�Ê���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�À��
�Â�Î�É�Ð�×�Ý�Ò�Ð�Ê�� �Ð�×�É�Â�Ì�Í�Ð�À�� ���Í�Ñ�Ð�Ö�Í�Ñ�Ð�Þ�Ë�Ê�Â���� �Æ�À�Õ�Æ�� �Ä�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Õ�Ð�Ö�Ò�Ô�À�� �Ô�Æ�� �Ï�À�Å�Ê���Æ�À�Õ�Æ�� �Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Í�¾�Ô�Â�� �Ô�Æ��
�Ø�Ð�Î�Õ�Ò�Ý���Â�Ì�½�Õ�Ê�����«�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Ð���Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î���¾�Ø�Æ�Ê���Õ�Ð���Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó���Ý�Õ�Ê���È���Ä�Æ�Þ�Ô�È���Õ�È�Ó���Ë�½�Ñ�Ñ�Â�Ò�È�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Â�Ò�Ý�Í�Ð�Ê�Â��
�Í�Æ���Æ�Ë�Æ�À�Î�È���Õ�È�Ó���Í�Ð�Ö�Ô�Õ�½�Ò�Å�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö�����Í�Â�Þ�Ò�Ð�Ö���Ñ�Ê�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Þ���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Æ�Õ�Â�Ê���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���¾�Ì�Â�Ê�Ð���Õ�È�Ó��
�Í�Ð�Ö�Ô�Õ�½�Ò�Å�Â�Ó�����0�X�K�D�U�U�H�P���H�W���D�O�������������������µ�¾�Ì�Ð�Ó�����Ð�Ê���œ�Ì�Ì�È�Î�Æ�Ó���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î���Õ�Â���×�Þ�Ì�Ì�Â���Õ�È�Ó���Ë�½�Ñ�Ñ�Â�Ò�È�Ó��
�Ñ�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â���Æ�Þ�Ä�Æ�Ö�Ô�Õ�Â���Ë�Â�Ê���Å�Þ�Ô�Ë�Ð�Ì�Ð���Ã�Ò�À�Ô�Ë�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Æ�Ë�Õ�Ý�Ó���§�Ì�Ì�½�Å�Ð�Ó�����µ�Â���×�Þ�Ì�Ì�Â���¿���Â�Ì�Ì�Ê�ß�Ó���Õ�Â��
�Ë�Â�Ñ�Ñ�Â�Ò�Ý�×�Ö�Ì�Ì�Â�� �Ã�Ò�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �¿�� �Ä�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö�Ò�Ô�À�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Í�¾�Ô�Â�� �Ô�Æ�� �Ã�½�Ç�Â�� �Í�Æ�� �½�Ì�Í�È��
(Moghaddasi , 2011). 

�©�� �Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Í�Æ�� �Ô�Ñ�¾�Ò�Í�Â�Õ�Â�� �Å�Æ�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Õ�Ê�Í�½�Õ�Â�Ê�� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �Ø�Â�Í�È�Ì�Ð�Þ��
�Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ð�Þ�� �Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�Ó�� ���g�O�P�H�]�� �H�W�� �D�O������ �������������� �§�Ñ�À�Ô�È�Ó���� �Ð�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Í�Ý�Ó�� �Í�Æ�� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â�� �Å�À�Î�Æ�Ê��
�Ø�Â�Í�È�Ì�½�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½�� �� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�� �������������Ë�Â�Ê���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê�� �Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�� �Ã�Â�É�Í�Ý�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�À�Â�Ó�� ������������ ��Sozzi, 
���������������º�Ó���Æ�Ë���Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö�����È���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���É�Â���¿�Õ�Â�Î���Æ�Ñ�Ú�×�Æ�Ì�¿�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î��
�Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�À�Â���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�����Õ�È���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È���Ë�Â�Ê���Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Ë�½�Ñ�Ñ�Â�Ò�È�Ó����Musallam  et al., 
���������������´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���¿�Õ�Â�Î���È���Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Þ�Î�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ��
�Í�Æ��in vitro �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ë�Ð�Ò�Ö�×�ß�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Î�Å�È�Í�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �¬�¾�Â�� �´Capparis 
orientalis Veill .�µ���Í�Æ���Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ý���Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���Õ�È���Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ë�Â�Ê���Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö�� 

 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�º�Ó���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ú�Ó���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¾�Ó���Í�¿�Ë�Ð�Ö�Ó����-�������Æ�Ë�������Ë�Â�Ê���È���Ë�Ð�Ñ�¿��
�Õ�Ð�Ö�Ó���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Í�¾�Ô�Â���®�Â�¢�Ð�Ö�����©���Â�Ñ�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Î�Ô�È���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Í�Æ���Æ�Í�Ã�½�Ñ�Õ�Ê�Ô�È���Ô�Æ���Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�����������Ì�Æ�Ñ�Õ�½��������������
�Â�Ì�Ë�Ð�Ý�Ì�È�� �������� �Å�Æ�Ö�Õ�Æ�Ò�Ý�Ì�Æ�Ñ�Õ�Â���� �Ë�Â�Ê�� ������NaOCl  ������ �Ì�Æ�Ñ�Õ�½������ �©�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Ô�Æ��
�Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Í�Æ���Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È��������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�Ó���Ë�Â�Ê����������g/ l �½�Ä�Â�Ò�� 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�¥�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� ���� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�½�Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó����MS, WPM, 2MS, 2WPM, MS+WPM�����Ñ�Ð�Ö���Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Â�Î���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È��
�Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Â�Î�Ý�Ò�Ä�Â�Î�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�½�� �Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�½�����Ÿ�Ì�Â���Õ�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Â��
�Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Í�Æ����������mg/ l �¤�£���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý���Í�Æ�������Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Â�Ö�Ï�À�Î�Æ�Ó�����«�¤�£�����¯�£�£�����«�£�£�����Ô�Æ��
�Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È����������mg/ l, 25 mg/ l �Â�Ô�Ë�Ð�Ò�Ã�Ê�Ë�Ý�� �Ð�Ï�Þ��������mg/ l �Ë�Ê�Õ�Ò�Ê�Ë�Ý�� �Ð�Ï�Þ��������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�� �Ë�Â�Ê��
7g/ l �½�Ä�Â�Ò���� �µ�Ð�� �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ì�½�Í�Ã�Â�Î�Æ�� ������ �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Í�Æ�� ���� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�� ���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â������
�Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È���� 

�¥�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� ���� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î��
���«�¤�£���«�£�£���� �Ô�Æ�� �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���� �µ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö��
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���¿�Õ�Â�Î���Õ�Ð��MS�����Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Í�Æ��������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È���Ë�Â�Ê������g/ l �½�Ä�Â�Ò����
�µ�Ð���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ì�½�Í�Ã�Â�Î�Æ�������Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó���Í�Æ���������Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�����Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È���� 

�µ�Â���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Å�Ð�Ø�Æ�À�Â���Ê�Ô�Õ�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö��Magenta�����©���Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È��
�Õ�Ú�Î��in vitro �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�Æ���É�½�Ì�Â�Í�Ð���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���Í�Æ���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â�������“���ÐC, 

�×�Ú�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð���������Ú�Ò�ß�Î���Ë�Â�Ê���¾�Î�Õ�Â�Ô�È���Õ�Æ�Ø�Î�È�Õ�Ð�Þ���×�Ú�Õ�Ý�Ó���������Ímol/ m2/ s.  
�µ�Ð�� �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�� �Æ�À�Ø�Æ�� �Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â�� �������� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Ì�¿�×�É�È�Ô�Â�Î��

�Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Î�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�����µ�Ð���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���Õ�È�Ó���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���Å�Ê�¿�Ò�Ë�È�Ô�Æ�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�¿���Õ�Ú�Î��
�Æ�Ï�¿�Ó���Í�Â�Ë�Ò�Ð�Ô�Ë�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î�����Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ò�Ê�Ç�ß�Î�����Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ò�Ê�Ç�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�� 

�µ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ä�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ-�Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�ß�Ä�È�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î��in vitro �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ô�Æ��ex vitro 

�Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Å�Þ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Ê�¿�Ò�Ë�È�Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���� �´�Õ�Ð�� �Ñ�Ò�ß�Õ�Ð���� �Õ�Â��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ä�Ê�Â�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ô�Æ�� �Æ�Ô�Ú�Õ�Æ�Ò�Ê�Ë�¿�� �Ö�Å�Ò�Ð�Î�¾�×�Ú�Ô�È�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�Â�Ñ�¾�Ç�Ê�Ð�Ö��
�Ñ�½�Ä�Ë�Ð�Ö���� �Í�Æ�� �Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â�� �Æ�Ì�Æ�Ä�Ø�Ý�Í�Æ�Î�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ò�Ö�É�Í�Ê�Ç�Ý�Í�Æ�Î�È�Ó�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ö�Ä�Ò�Â�Ô�À�Â�Ó�� ����-���������� �Ô�Æ�� �É�¿�Ë�Æ�Ó��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î�� �É�¾�Ô�Æ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�È�� �Õ�Þ�Ò�×�È�� ���Í�Æ�À�Ä�Í�Â�� �Í�Â�Þ�Ò�È�Ó-
�Ï�Â�Î�É�Ê�½�Ó���� ���7�H�U�U�D�K�X�P���� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È�Ó�� ���3�H�U�I�O�R�U���� �Ô�Æ�� �Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â�� ���������� �´�Õ�Ð�� �Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð����
�Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Í�Æ�Õ�Â�×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È���Õ�Ú�Î���Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�ß�Ó���Æ�Ä�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î-�Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�È�Í�¾�Î�Ú�Î���¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ú�Î��
�×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Æ���Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�Â�Ñ�¾�Ç�Ê�Ð���Ñ�½�Ä�Ë�Ð���Õ�Ð�Þ�Î�Æ�Ì�����Ø�Ú�Ò�À�Ó���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ð�Ö�Ò�Õ�À�Î�Æ�Ó���¿���Ô�Ë�À�Â�Ô�È�����Ô�Õ�Ð���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�¿�Ñ�Ê�Ð���Æ�Ë�Õ�Ý�Ó��
�Ö�Å�Ò�Ð�Î�¾�×�Ú�Ô�È�Ó�� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �È�� �½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�� �Ä�Ê�Î�Ý�Õ�Â�Î�� �Í�Æ�� �Ë�Â�Õ�Â�Ê�Ð�Î�Ê�Ô�Í�Ý�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�½�Ò�Õ�È�Ô�È�� �Í�Æ�� �Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â��
�Ò�Ö�É�Í�Ê�Ç�Ý�Í�Æ�Î�È�Ó���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ö�Ä�Ò�Â�Ô�À�Â�Ó������-�����������©���Í�Æ�Õ�Â�×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Ô�Æ���×�Ö�Õ�Ð�Å�Ð�Ø�Æ�À�Â���Ý�Ä�Ë�Ð�Ö������������Lt . 
�µ�Ð���Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���¿�Õ�Â�Î���Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�È���Ï�Â�Î�É�Ê�½���Õ�Þ�Ò�×�È���7�6�������Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È�Ó�����3�H�U�I�O�R�U�����Ë�Â�Ê���Ø�ß�Í�Â��
�Ô�Æ���Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â�����������������©���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Â�Ö�Õ�Ð�Þ���Õ�Ð�Ö���Ô�Õ�Â�Å�À�Ð�Ö���¿�Õ�Â�Î�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� 

�©�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �$�1�2�9�$���� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� �6�3�6�6�� ������������ �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Í�¾�Ô�Ú�Î�� �Ý�Ò�Ú�Î�� �Í�Æ�� �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��
Dunkan  �Ô�Æ���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���������� 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�´�Õ�È�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â���� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��C���� �Ðrientalis 
Veill  �Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�����Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½���������Ô�Æ���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�����Ô�Æ���É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���0�6��
�Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ���������J���O���Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È���Ë�Â�Ê�����������J���O���½�Ä�Â�Ò���Æ�Ì�¿�×�É�È�Ô�Â�Î�����������������Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ë�Â�É�Â�Ò�ß�Î��
�Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���� ���������� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�À���� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð���� ������������ �Ø�Ê�Ì���� �Í�¾�Ô�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���� �������������� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���������Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½���Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Î�¾�Ë�Ò�Ú�Ô�È�Ó�����´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó���$�O-�0�D�K�P�R�R�G���Ë���½����
�����������������Ô�Õ�Ð���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���Æ�À�Å�Ð�Ó��C. spinosa �/�����Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�����������Â�Ì�Ë�Ð�Ý�Ì�È���Ä�Ê�Â���������Å�Æ�Ö�Õ�Æ�Ò�Ý�Ì�Æ�Ñ�Õ�Â���Ë�Â�Ê��

�Ô�Õ�È���Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â���������1�D�2�&�O���Ä�Ê�Â���������Ì�Æ�Ñ�Õ�½���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¿���Â�Ñ�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Î�Ô�È���Õ�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Ý�Ñ�Ð�Ö��
�Ú�Ó���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¾�Ó�� 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�´�Õ�Ð�� �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� ���� �Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�½�Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â��
�Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ë�Â�Õ�½�� �Ô�Æ�Ê�Ò�½�� �Ñ�Ò�Ð�Õ�À�Í�È�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð��MS+WPM �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� ��WPM �Í�Æ�� �Õ�È�Î��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Â�� �Å�Þ�Ð���� ������mg/ lBA+0,03 mg/ lIAA ���� �¬�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���� �Õ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó���¿�Õ�Â�Î���������������©���Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¿�Õ�Â�Î���Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�È�����������������Ø�Ê�Ì�������Ô�Õ�Ð���É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS+WPM+0,3 mg/ lBA+0,03 mg/ lIAA ���� �´�Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� ��WPM+0,3 
mg/ lBA+0,03 mg/ lIAA  �Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ�� �Ð�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �������� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�À���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð������
�£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â�����Õ�Â���Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Â��MS �¿��WPM �Å�Æ�Î���¾�Å�Ú�Ô�Â�Î���Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�½���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�����²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó��
���������´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ó���&�D�U�U�D�� �Ë���½���� �������������� �Ô�Õ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��C. spinosa L. subsp. rupestris���� �È�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È 
�Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�����Õ�Í�¿�Í�Â�Õ�Â���Ä�Ð�Î�½�Õ�Ú�Î�����Í�Æ�������Í�®���¤�£���������������Í�®���«�¤�£���Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���0�6���¿�Õ�Â�Î���Ê�Å�Â�Î�Ê�Ë�¿��
�Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö��in vitro �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�� 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó������ �£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��C�����Ðrientalis Veill . 

�®�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó 
(mg/ l) 

�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� 
�œ�Ë�×�Ö�Õ�Ð 

�®�¿�Ë�Ð�Ó 
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î 

���Ø�Ê�Ì���� 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó 
(%) 

MS 

���������¤�£�����������������«�¤�£ 3,44 a* 20,26ab 66,67 a 

���������¤�£�����������������¯�£�£ 3,78 a 18,25 ab 77,78 b 

���������¤�£�����������������«�£�£ 3,67 a 19,93 ab 77,78 b 

WPM 

���������¤�£�����������������«�¤�£ 3,33 a 16,67 a 100   d 

���������¤�£�����������������¯�£�£ 2,89 a 16,38 a 66,67 a 

���������¤�£�����������������«�£�£ 3,22 a 17,51 ab 77,78 b 

2MS 

���������¤�£�����������������«�¤�£ 4,44 ab 21,97 ab 88,89 c 

���������¤�£�����������������¯�£�£ 4,78 ab 22,23 ab 100 d 

���������¤�£�����������������«�£�£ 4,89 ab 25,04 b 100 d 

2WPM 

���������¤�£�����������������«�¤�£ 5,33 ab 18,20 ab 88,89 c 

���������¤�£�����������������¯�£�£ 6,67 bc 22,95 ab 88,89 c 

���������¤�£�����������������«�£�£ 13,00 e 19,95 ab 100 d 

MS+WPM 

���������¤�£�����������������«�¤�£ 10,00 d 17,28 ab 100 d 

���������¤�£�����������������¯�£�£ 8,67 cd 18,03 ab 100 d 

���������¤�£�����������������«�£�£ 10,44 d 31,91 c 100 d 

�£�Ò�Ê�É�Í�Ð�À���Ñ�Ð�Ö���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���À�Å�Ê�Ð���Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Ô�Æ���Ë�½�É�Æ���Ô�Õ�¿�Ì�È���Å�Æ�Î���Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½��
�Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð��p�”������������ 

 
�´�Õ�Ð���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�����Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î�������Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î���È���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�¾�Î�È���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿������mg/ lIBA +2 

mg/ lIAA  �¾�Å�Ú�Ô�Æ���Õ�Â���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Í�Æ���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�������������Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð��
�Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ò�Ê�Ç�ß�Î�����������������Ø�Ê�Ì���������³�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�������������Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â���Õ�Ú�Î�������P�J���O���,�$�$���¿�������P�J���O���«�¤�£��
�¿�� ���� �P�J���O�� �,�%�$�� ���� ���� �P�J���O�� �,�$�$�� ���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� �������� �±�Ê�� �0�X�V�D�O�O�D�P�� �Ë���½���������������� �Â�Î�¾�×�Æ�Ò�Â�Î�� �������� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��C. Spinosa �Ô�Æ���ô���0�6���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Ô�Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Æ�À�Ø�Â�Î���Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Æ�É�Æ�À�������P�J���O���,�$�$�� 

�©���Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â���Æ�Ä�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ-�Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�ß�Ä�È�Ô�È�Ó���Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó���&�����Ð�U�L�H�Q�W�D�O�L�V �9�H�L�O�O�������Æ�À�Ø�Æ���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â��
���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���� �µ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�Ð�Þ�Ó��ex vitro �Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�Ó�� �¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ú�Î��in vitro �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ô�Æ��
�Æ�Ô�Ú�Õ�Æ�Ò�Ê�Ë�¿�� �Ö�Å�Ò�Ð�Î�¾�×�Ú�Ô�È�� �¿�Õ�Â�Î�� ���������� ������ �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�Â�Ñ�¾�Ç�Ê�Ð�Ö�� �Ñ�½�Ä�Ë�Ð�Ö��
�É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�È�Ñ�À�Ð�Ö���Æ�Ë�Õ�Ý�Ó���Ö�Å�Ò�Ð�Î�¾�×�Ú�Ô�È�Ó���������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¿���Æ�Ï�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Õ�Ð�Ö�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���L�Q���Y�L�W�U�R��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î���¿�Õ�Â�Î�������������������µ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�Ó���¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ú�Î���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î��C. spinosa �/�����Ô�Æ��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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ex vitro �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�È�Ñ�À�Ð�Ö�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�� ������������ �Æ�Î�ß�� �Õ�Ð�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö��

�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���¿�Õ�Â�Î���Õ�Þ�Ò�×�È���Ë�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È�Ó���Ô�Æ���Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â�������������$�O-Mahmood et al.,2012). 
 

�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó������ �£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��C�������Ðrientalis Veill . 

�®�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó��
(mg/l)  

�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ò�Ê�Ç�ß�Î���¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ð��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ý�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�Â 

�®�¿�Ë�Ð�Ó���Ò�Ê�Ç�ß�Î 
���Ø�Ê�Ì���� 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý����������
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó 

�0�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó 6,57 b* 18,70 bc 75 a 

�����«�¤�£ 6,90 b 15,06 abc 91,67 c 

4 IBA 4,90 ab 11,91 a 100 d 

3 IAA  5,40 ab 15,99 abc 83,33 b 

4 IAA  3,25 a 17,10 abc 100 d 

1,5 IBA + 1,5 IAA 6,91 b 16,07 abc 91,67 c 

2 IBA + 2 IAA  5,00 ab 20,07 c 100 d 

1 IBA + 2 IAA  4,60 ab 13,51 ab 91,67 c 

2 IBA + 1 IAA  5,37 ab 13,73 ab 75 a 

�
�£�Ò�Ê�É�Í�Ð�À���Ñ�Ð�Ö���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���À�Å�Ê�Ð���Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Ô�Æ���Ë�½�É�Æ���Ô�Õ�¿�Ì�È���Å�Æ�Î���Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½��
�Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð��p�”������������ 

 
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�±���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���Õ�È�Î���Ñ�Ê�Ð���Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð���Â�Ä�Æ�Î�Ð�Þ�Ó���Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó��
�Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Capparis orientalisVeill ���� �¾�Î�Â�Î�Õ�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Í�Æ�É�Ý�Å�Ú�Î�� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Õ�Ý�Ô�Ð�� �È�� �Æ�Ä�Ä�Æ�Î�¿�Ó��
�Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Í�Æ�� �Ô�Ñ�¾�Ò�Í�Â�Õ�Â�� �Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Â�Ä�Æ�Î�¿�Ó�� �Í�Æ�� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â�� �Å�À�Î�Ð�Ö�Î�� �Ø�Â�Í�È�Ì�½ �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½��
�×�Þ�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�����Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�� 
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Abstract 

In controlled experimental condi tions (laboratory, greenhouse) conducted at the 
Laboratory of Protection and Evaluation of Native and Floriculture Species in Thessaloniki, in 
vitro propagation possibility of shoot tips of indigenous " Capparis orientalis Veill." (Caper 
shrubby) from Kea, as asexual reproduction method was investigated aiming to its mass 
production and ex situ conservation. In the 1ststage of the experimental work, shoot-tips 1-1.5 
cm long were cut from mother plants maintained inside greenhouse and disinfected by 
immersion  in a fungicide solution for 25 min, followed by 70% alcohol for 20sec and NaOCl 
2% for 5 min. After 6 weeks of culture in MS medium supplemented with 20 g/l sucrose and 
6.5 g/l agar, 93.18% pathogen-free plant material was obtained exhibiting 44.19% shoot 
multiplication,1.84 shoots/explant and 3.72 cm shoot length. The experimental design used 
was the completely randomized. In the 2 nd stage of proliferation, 5 culture media were used 
which differed in composition and concentration of inorganic and organic components: 1) MS, 
2) WPM, 3) 2MS [2x MS/2x), 4) 2WPM and 5) MS+WPM. All 5 media were enriched with 30 
g/l sucrose, 25 mg/l ascorbic acid, 25 mg/l citric acid, 0,3 mg/l BA combined with 3 different 
auxins (IBA, NAA, IAA), each applied at 0,03 mg/l. After 3  ½ weeks of culture, the 2WPM 
medium containing 0,3 mg/l BA+0,03 mg/l IAA gave 13 shoots/ explant. Satisfactory results 
gave the MS+WPM medium as well, regardless of auxin type (8.67-10.44 shoots/explant). 
Shoot length was greater (31.91 mm) in the combined medium MS+WPM+0,3 mg/l BA+0,03 
mg/l IAA. Shoot proliferation 100% was noted in the following treatments: MS+WPM+0,3 
mg/l BA irrespective of auxin type, 2WPM+0,3 mg/l BA+0,03 mg/l IAA, 2MS+0,3 mg/l 
BA+0,03 mg/l IAA or NAA, and WPM+0,3 mg/l BA+0,03 mg/l IB A. In the 3rd stage of rooting, 
2 different types of auxins (IBA, IAA) were applied in various concentrations and 
combinations. After 8 weeks of culture in MS medium containing 30 g/l sucrose and 6 g/l 
agar, the rooting percentage was ranged from 75% (control) to 100% at the presence of 4 mg/l 
IBA, 4 mg/l IAA or 2 mg/l IBA+2 mg/l IAA. For shoot proliferation stage the following 
protocols are recommended: (1) MS+WPM and (2) 2WPM, each supplemented with 0,3 mg/l 
BA+0,03 mg/l IAA, whereas for the rooting stage  the combinated treatment of 2 mg/l IBA+2 
mg/l IAA. The successful ex vitro survival percentage of rooted in vitro plantlets was 100%. In 

conclusion, micropropagation is the most appropriate method of asexual reproduction of 
Capparis orientalis Veill. over  conventional methods.  
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IN  VITRO  �£�¯�£�²�£�³�£�¥�º�¥�© �¬�£�« EX SITU �¦�«�£�µ�©�³�©�´�© �µ�±�¶ �§�¯�¦�©�®�«�¬�±�¶ 
�§�«�¦�±�¶� ́�£�²�±  �µ�©�¯ �¬�§�£ (Capparis orientalis  Veill .) �¸�³�©�´�«�®�±�²�±�«�º�¯�µ�£�´��
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�Õ�È�Î�� �¬�¾�Â�� �´Capparis orientalis Veill .�µ�� ���Ë�½�Ñ�Ñ�Â�Ò�È�� �È�� �É�Â�Í�Î�ß�Å�È�Ó���� �Í�Æ�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â����
�Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�����Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ë�Â�Ê��ex situ �Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö�����¬�Â�Õ�½���Õ�È�Î���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Å�Ê�Æ�Ï�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���Õ�Ð�Ö��
�Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Ð�Ó�����Ô�Æ���Ñ�Ò�ß�Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���¾�Ä�Ê�Î�Æ���È���Æ�Í�Ã�½�Ñ�Õ�Ê�Ô�È���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Ð�Ò�Ö�×�ß�Î���Þ�Ù�Ð�Ö�Ó����-1,5 cm�����Í�Æ�Õ�½���Õ�È�Î��
�Â�Ñ�Ð�Ë�Ð�Ñ�¿���Õ�Ú�Î���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Õ�Ð�Ö�Ó�����Ô�Æ���Å�Ê�½�Ì�Ö�Í�Â���Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ö���Ä�Ê�Â���������Ì�Æ�Ñ�Õ�½�����Ô�Æ���Â�Ì�Ë�Ð�Ý�Ì�È�����������Ä�Ê�Â��������
�Å�Æ�Ö�Õ�Æ�Ò�Ý�Ì�Æ�Ñ�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ��NaOCl  ������ �Ä�Ê�Â�� ���� �Ì�Æ�Ñ�Õ�½���� �®�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ô�Æ�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�� �Í�Æ�� ������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�� �Ë�Â�Ê�� ��������g/ l �½�Ä�Â�Ò��
�Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Æ���¾�Î�Â�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ë�Â�É�Â�Ò�ß�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� ���������������� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�� �������������� �Ë�Â�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿��
�����������Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ö�Ó�������������Æ�Ë�����´�Õ�Ð���Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS 
�Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ��������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È����������mg/ l �Â�Ô�Ë�Ð�Ò�Ã�Ê�Ë�Ý���Ð�Ï�Þ����������mg/ l �Ë�Ê�Õ�Ò�Ê�Ë�Ý���Ð�Ï�Þ��������g/ l �½�Ä�Â�Ò��
�Ë�Â�Ê�������Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�Ó���Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�Ê�Î�ß�Î����BA, KN , 2-ip , ZT&TDZ�������Ô�Æ���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�������������������Ë�Â�Ê��
2 mg/ l �Æ�Ë�½�Ô�Õ�È���� �µ�Ð�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�� �¾�Å�Ú�Ô�Â�Î�� �Ð�Ê��ZT �Ë�Â�Ê��TDZ �Ô�Æ��
�Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� ����mg/ l���� �´�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�� �Æ�Î�À�Ô�Ø�Ö�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö���Í�¿�Ë�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�È��
�Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� ����mg/ l �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� ��-ip  �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� ����mg/ l �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î��KN . 
�¤�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�������������Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â���¤�£����������-2 mg/ l), TDZ (0,5-2 mg/ l���������������Ë�Â�Ê������mg/ l 
ZT�����´�Ö�Í�Ñ�Õ�ß�Í�Â�Õ�Â���Ö�Ñ�Æ�Ò�Æ�Î�Ö�Å�½�Õ�Ú�Ô�È�Ó���¿�Ñ�Ê�Â�Ó���Í�Ð�Ò�×�¿�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î���Í�Ý�Î�Ð���Í�Æ��TDZ �Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Â�Ò�Ë�Æ�Õ�½��
�Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���� �Ô�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó�� �Õ�Ð��TDZ �Å�Æ�Î�� �Æ�Î�Å�Æ�À�Ë�Î�Ö�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ð�Ö��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó���� �§�Ñ�Ê�Ñ�Ò�Ý�Ô�É�Æ�Õ�Â���� �Ð�Ê�� �¬�¯�� �Ë�Â�Ê�� ��-ip  �Ð�Å�¿�Ä�È�Ô�Â�Î�� �Ô�Õ�È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö���Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�Þ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ð�Þ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���¤�£���Ë�Â�Ê���¨�µ�����½�Ò�Â��
�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Å�Æ�Î�� �Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�½�Õ�Â�Ê���� �´�Õ�Ð�� �Õ�Ò�À�Õ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� ���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó������ �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� ����
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î���� �«�¤�£���� �¯�£�£�� �Ë�Â�Ê�� �«�£�£�� �Ô�Æ�� �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Â�Ê��
�Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�����±���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ò�Ê�Ç�ß�Î���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�È�É�¾�Î���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ý�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�Â���Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Ô�Õ�Ð��
�Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Æ�� ����mg/ l NAA ���� �Õ�Ð�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Ò�Ê�Ç�ß�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Æ��������mg/ l IBA + 1 mg/ l IAA �����Æ�Î�ß���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�������¿������mg/ l 
IAA  �¿������mg/ l I�¤A�����´�Õ�Ð�Î���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�����Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â���Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î�����Å�Æ�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�����Ô�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó��
�Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�Ý���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�½�Õ�Â�Ê���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���Í�Æ������mg/ l 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�¨�µ�����Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�È�Ó���Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î������mg/ l 2-ip �Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�È�Ó���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó��
2 mg/ l IAA ���� �¥�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î�� �Æ�Ä�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�ß�Ä�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ú�Î�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î��
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �É�¿�Ë�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î�� �É�¾�Ô�Æ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Â�Î�� �´�Õ�Þ�Ò�×�È Terrahum : �Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È���� �Ô�Æ��
�Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â�� �������µ���� �´�Õ�È�� �Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â���� �Õ�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ö�Å�Ò�Ð�Î�¾�×�Ú�Ô�È�� �Ö�Ñ�Ý�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó��
�Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�È�Ó�� �¾�Î�Õ�Â�Ô�È�Ó�� �×�Ú�Õ�Ý�Ó���� �� �µ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�Ð�Þ�Ó��ex vitro �Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ú�Î��in vitro 

�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Í�Ð�Î�¿�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ö�Å�Ò�Ð�Î�¾�×�Ú�Ô�È�� �� �¿�Õ�Â�Î�� ������������
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½�� �È�� �Â�Ä�Æ�Î�¿�Ó�� �Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Capparis orientlis Veill  �Í�Æ��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý���Æ�Ñ�Ê�Õ�Æ�Þ�Ø�É�È�Ë�Æ���Æ�Î�Õ�Ý�Ó�������Í�È�Î�ß�Î���Í�Æ���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿����������-�����������×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Æ��in vitro 
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�� �Ë�Â�Ê�� ������ �Æ�Þ�Ò�Ú�Ô�Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�Ó�� �Ç�Ú�È�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ô�Æ��ex vitro �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó��

�É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�È�Ñ�À�Ð�Ö�����Ä�Æ�Ä�Ð�Î�Ý�Ó���Ñ�Ð�Ö���Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���Õ�È�Î���Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¿���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó�� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�� NaOCl ���������Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â����MS, o�Ò�Í�Ý�Î�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�����Ð�Ò�Í�Ý�Î�Æ�Ó���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó����
�Æ�Ä�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�����Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�ß�Ä�È�Ô�È�� 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�±�Ê���Ñ�Ê�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ø�ß�Ò�Æ�Ó���Ô�Õ�Ê�Ó���Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�À�Õ�Â�Ê���È���Ë�½�Ñ�Ñ�Â�Ò�È���Æ�À�Î�Â�Ê���È���«�Ô�Ñ�Â�Î�À�Â�����È���¥�Â�Ì�Ì�À�Â����
�È���«�Õ�Â�Ì�À�Â�����Õ�Ð���®�Â�Ò�Ý�Ë�Ð���Ë�Â�Ê���È���«�Î�Å�À�Â�����´�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â���Â�Ö�Õ�Ð�×�Þ�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Ñ�Ð�Ì�Ì�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó���Ë�Â�Ê���Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó���Ô�Æ��
�Ñ�Æ�Õ�Ò�ß�Å�Æ�Ê�Ó���Ë�Â�Ê���Ã�Ò�Â�Ø�ß�Å�Æ�Ê�Ó���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Ô�À�Æ�Ó�����µ�Â���Æ�Î�Â�¾�Ò�Ê�Â���Õ�Í�¿�Í�Â�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â���Ë�Â�Ì�Þ�Ù�Ð�Ö�Î���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö��
15 m2 �Ô�Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿���Õ�Ð�Ö���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�����µ�Ð���×�Ö�Õ�Ý���¾�Ø�Æ�Ê���Ñ�Ð�Ì�Þ���Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�Ý���Ñ�Ð�Ì�Ö�Æ�Õ�¾�Ó �Ò�Ê�Ç�Ê�Ë�Ý���Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â�����®�Ñ�Ð�Ò�Æ�À����
�Î�Â���×�Õ�½�Ô�Æ�Ê���Í�¾�Ø�Ò�Ê���Ë�Â�Ê��������m �Ë�½�Õ�Ú���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���Ø�ß�Í�Â�����µ�Ð���×�Ö�Õ�Ý���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Ð���Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î���Ä�Ê�Â��
�Õ�È�� �É�Æ�Ò�Â�Ñ�Æ�À�Â�� �Å�Ê�Â�×�Ý�Ò�Ú�Î�� �Ñ�Â�É�¿�Ô�Æ�Ú�Î���� �Ý�Õ�Â�Î�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Ú�Ó�� �Å�Ê�Ð�Ö�Ò�È�Õ�Ê�Ë�Ý���� �Õ�Ð�Î�Ú�Õ�Ê�Ë�Ý����
�Â�Ñ�Ð�Ø�Ò�Æ�Í�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý�����Â�Î�É�Æ�Ì�Í�Ê�Î�É�Ê�Ë�Ý���Ë�Â�Ê���Ú�Ó���Æ�Í�Í�È�Î�Â�Ä�Ú�Ä�Ý�����Ä�Ê�Â���É�Æ�Ò�Â�Ñ�Æ�À�Â���Õ�Ú�Î���Ò�Æ�Ö�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�ß�Î���Õ�È�Ó���Ð�Ö�Ò�Ê�Ë�¿�Ó��
�Â�Ò�É�Ò�À�Õ�Ê�Å�Â�Ó���� �Õ�È�Ó�� �×�Ö�Í�Â�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�À�Æ�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�À�Í�Â�Õ�Ð�Ó���� �©�� �Ë�½�Ñ�Ñ�Â�Ò�È�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ��
�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â���� �±�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ó�� �Ô�Ö�Ì�Ì�¾�Ä�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�Ó���� �Ý�Õ�Â�Î�� �Â�Ö�Õ�Ð�À�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î 
�Ú�Ò�Ê�Í�½�Ô�Æ�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �Õ�¾�Ì�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ì�Ð�Ë�Â�Ê�Ò�Ê�Ð�Þ���� �œ�Î�Â�� �Ô�Ð�Ã�Â�Ò�Ý�� �Í�Æ�Ê�Ð�Î�¾�Ë�Õ�È�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�� �Í�Æ��
�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð���� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Ø�Â�Í�È�Ì�¿�� �×�Ö�Õ�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö���� �Â�×�Ð�Þ�� �Ô�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó�� �Í�Ý�Î�Ð�� �Õ�Ð�� ���� ���� �Õ�Ú�Î��
�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�Ò�ß�Î�Æ�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �Å�À�Î�Æ�Ê�� �Ð�Ì�Ý�Ë�Ì�È�Ò�Â�� �×�Ö�Õ�½���� �±�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Í�Æ�� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Æ�Ê��
�Ð�Í�Ð�Ê�Ý�Í�Ð�Ò�×�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Ë�Â�Ê�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�À�Â�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �×�Õ�½�Î�Æ�Ê�� �Õ�Ð�� �������� ���¦�Ý�Ò�Å�Â�Ó����
�������������� �´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �È�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���Ë�Â�Ê��ex situ �Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��C�����Ðrientalis Veill  
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê�� 

�µ�Ð�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ý�Ë�Ð�Ì�Ì�Ð���Â�Ñ�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ì�½�Í�Ã�Â�Î�Æ�� �� �Æ�Í�Ã�½�Ñ�Õ�Ê�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ë�Ð�Ò�Ö�×�ß�Î����-���������Æ�Ë�������Ô�Æ���Å�Ê�½�Ì�Ö�Í�Â���Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ö�����������Ì�Æ�Ñ�Õ�½�����������������Â�Ì�Ë�Ð�Ý�Ì�È�����������Å�Æ�Ö�Õ�Æ�Ò�Ý�Ì�Æ�Ñ�Õ�Â��������
20% NaOCl ������ �Ì�Æ�Ñ�Õ�½���� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Ô�Æ�� �� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� �Ä�Ê�Â�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ô�Æ��
�Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���®S ���®urashige and Skoog�����������������Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ��������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È���Ë�Â�Ê������g/ l 
�š�Ä�Â�Ò���� �´�Õ�Ð�� ���Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� ���� �Ë�Ö�Õ�Ð�Î�Ê�Î�ß�Î���� ��-
�Ã�Æ�Î�Ç�Ö�Ì�Â�Å�Æ�Î�À�Î�È�� ���¤�£������ �Ë�Ê�Î�È�Õ�À�Î�È�� ���¬�¯������ ��-�Ê�Ô�Ð�Ñ�Æ�Î�Õ�¾�Î�Ö�Ì-�Â�Å�Æ�Î�À�Î�È�� ����-ip ������ �Ç�Æ�Â�Õ�À�Î�È�� ���¨�µ���� �Ë�Â�Ê��
thidiazuron  (TDZ���� �Ô�Æ�� ���� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� ������������ ������ ����mg/ l���� �Ä�Ê�Â�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ô�Æ�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �®S 
�Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�� �Í�Æ�� ������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È��������mg/ l �Â�Ô�Ë�Ð�Ò�Ã�Ê�Ë�Ý�� �Ð�Ï�Þ��������mg/ l  �Ë�Ê�Õ�Ò�Ê�Ë�Ý�� �Ð�Ï�Þ������g/ l 
�š�Ä�Â�Ò���Í�Æ�������Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�����¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�����Â�Î�½���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�����´�Õ�Ð�����Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�È�Ó���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ��
�È�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�¾�Î�È�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� ���� �Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î�� ���«�¤�£���� �¯�£�£���� �«�£�£���� �Ô�Æ�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó��
���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �®S +30 g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È������g/ l �š�Ä�Â�Ò���� �Ä�Ê�Â�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Í�Æ�� ������ �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�� �Â�Î�½��
�Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È���� �� �µ�Â�� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�� �Í�Æ�Õ�½�� �Õ�Ð�Î�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý�� �Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �É�½�Ì�Â�Í�Ð�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó�� �Í�Æ��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â�� �����“���ÐC���� �×�Ú�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�� ������ �Ú�Ò�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �¾�Î�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Æ�Ø�Î�È�Õ�Ð�Þ�� �×�Ú�Õ�Ý�Ó�� ������ �Ímol/ m2/ s. Ex 
vitro �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�ß�Ä�È�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Ä�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Æ�Ô�Ú�Õ�Æ�Ò�Ê�Ë�¿�� �Ö�Å�Ò�Ð�Î�¾�×�Ú�Ô�È�� �Ä�Ê�Â�� ����
�Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ô�Æ�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Õ�Þ�Ò�×�È�Ó��Terrahum���Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È�� �Ô�Æ�� �Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â�� ���������� �¥�Ê�Â�� �Õ�È��
�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �È �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó��ANOVA ���� �Õ�Ð�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â��SPSS 
�������������Ä�Ê�Â���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����������Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�È���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ��
�Õ�Ð���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��Duncan. 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È�� 

�´�Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â���� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Í�Æ�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó C. 
orientalis Veill  ���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½�� ������ �¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���� �Ô�Æ�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�� �Í�Æ�� ������g/ l 
�Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�� �Ë�Â�Ê�� ��������g/ l �½�Ä�Â�Ò�� �Æ�Ì�¿�×�É�È�Ô�Â�Î�� �Õ�Â�� �Æ�Ï�¿�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â������������������ �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ë�Â�É�Â�Ò�ß�Î��
�Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���� ���������� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�À���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð���� ������������mm �Í�¾�Ô�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���� �������������� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���������Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½���Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Î�¾�Ë�Ò�Ú�Ô�È�Ó�����´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó���¬umari  et al. (2015), 
�Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��C. spinosa Linn  �È���Â�Ñ�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Î�Ô�È���Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�����Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¾�Ó�����Õ�Í�¿�Í�Â�Õ�Â���Ä�Ð�Î�½�Õ�Ð�Ö����
�Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Ð�Î�½�Õ�Ê�Â�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â���� �×�Þ�Ì�Ì�Â���� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�¿�Ó�� �Æ�Ä�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�Ó��in vitro �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� ����������
(w/ v���� �Å�Ê�½�Ì�Ö�Í�Â��HgCl 2 �Ä�Ê�Â�� ��-���� �Ì�Æ�Ñ�Õ�½���� �Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �×�Þ�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ð�Ö���� �´�Õ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��C. 
Cartilaginea Decne���� �Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ�� ���������� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ë�Ð�Ò�Ö�×�ß�Î�� �Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý��

�Â�Ñ�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Î�Ô�È���Í�Æ��������NaOCl  �Ä�Ê�Â���������Ì�Æ�Ñ�Õ�½����Hassanein et al., 2008).  
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö���Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�������Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�Ê�Î�ß�Î���Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Ô�Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý��
�Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�����Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�����Õ�È�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�����������Ë�Â�Ê���Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�����������Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó��
in vitro �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��C. orientalis Veill . 

�®�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó 
(mg/l)  

�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î 
���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð 

�®�¿�Ë�Ð�Ó�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î 
(mm) 

�%�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È 
(%) 

�¶�½�Ì�Ú�Ô�È 
(%) 

0,5 BA 11,11 ± 1,05 cd 21,77 ± 1,26 abcd 100 e 0 a 

1 BA 9,33 ± 1,70 c 21,67 ± 1,84 abcd 100 e 0 a 

2 BA 10,56 ± 1,06 cd 18,60 ± 0,87 abcd 100 e 0 a 

0,5 KN 1,56 ± 0,25 a 18,98 ± 1,92 abcd 44,44 b 0 a 

1 KN 1,22 ± 0,15 a 26,11 ± 2,85 cde 22,22 a 0 a 

2 KN 1,44 ± 0,18 a 31,94 ± 4,82 e 44,44 b 0 a 

0,5 2-ip 3,56 ± 0,77 a 25,46 ± 2,27 bcde 77,78 c 0 a 

1 2-ip 4,22 ± 0,81 ab 32,30 ± 7,25 e 77,78 c 0 a 

2 2-ip 4,11 ± 0,79 ab 27,78 ± 4,43 de 77,78 c 0 a 

0,5 ZT 9,67 ± 1,26 cd 18,70 ± 1,47 abcd 100 e 0 a 

�����¨�µ 7,89± 1,75 bc 17,41 ± 2,32 abc 88,89 d 0 a 

2 ZT 18,22 ± 1,35 e 20,06 ± 0,72 abcd 100 e 0 a 

0,5 TDZ 11,56 ± 2,76 cd 17,29 ± 1,35 abc 100 e 77,78 b 

1 TDZ 13,56 ± 1,15 d 13,90 ± 0,65 a 100 e 88,89 c 

2 TDZ 18,56 ± 1,86 e 15,83 ± 0,59 ab 100 e 100 d 

P-values (2-way ANOVA)      

�µ�Þ�Ñ�Ð�Ó���Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�È�Ó�����£�� 0,000*** 0,000*** 0,000*** 0,000*** 

�´�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�����Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�È�Ó�����¤�� 0,000*** 0,401 ns 0,000*** 0,000*** 

���£�����
�����¤�� 0,000*** 0,138 ns 0,000*** 0,000*** 

O�Ê���Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�À���Ô�Æ���Ë�½�É�Æ���Ô�Õ�¿�Ì�È���“��S.E. (Standard Error �����Ñ�Ð�Ö���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���À�Å�Ê�Ð���Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Å�Æ�Î���Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î��
�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ä�Ê�Â���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó����������p �”����������������nsp>0,05/*** p�”�������������� 

 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 250 

�´�Õ�Ð�����Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó, �È���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���Í�Æ��

2 mg/ l ZT �¿�� ����mg/ l TDZ �¾�Å�Ú�Ô�Æ�� �Õ�Ð�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�� ������������-���������������� �´�Õ�Ð��
�Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�¾�É�È�Ë�Â�Î������mg/ l KN  �¿������mg/ l 2-ip  �Í�Æ���Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â���È���Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È��
�Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Î�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È��������������-32,30 mm�������¶�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È��
BA (0,5-2 mg/ l���������������¿������mg/ l ZT �¿��TDZ (0,5-2 mg/ l�����Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó��
�Ô�Õ�Ð�� ���������� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� ���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� �������� �´�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��C.decidua (Forsk.) Edgew, �Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS 
�Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ���������������Í�®���¤�£�³���������������Í�®���¯�£�£���¿�Õ�Â�Î���Õ�Ð���Ñ�Ê�Ð���Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ð���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î��in vitro (Vijay  et al., 2014). �´�Õ�Ð���À�Å�Ê�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��C.decidua�����È���Æ�Î�Ô�Ú�Í�½�Õ�Ú�Ô�È������mg/ l 
�¤�£���������������¯�£�£���Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���®S �¾�Å�Ú�Ô�Æ���Õ�Â���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó����Deora et 
al������ �������������� �´�Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â��BA, KN , 2-ip  �Ë�Â�Ê��ZT �Å�Æ�Î�� �Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Â�Î��
�Ô�Ö�Í�Ñ�Õ�ß�Í�Â�Õ�Â���Ö�Ñ�Æ�Ò�Æ�Î�Ö�Å�½�Õ�Ú�Ô�È�Ó�����Â�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â���Õ�Ð��TDZ �Æ�Ñ�¾�×�Æ�Ò�Æ���Ö�½�Ì�Ú�Ô�È���Ô�Õ�Ð������������-�����������Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î��
���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�����������Ô�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó���Å�Æ�Î���Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�½�Õ�Â�Ê���È���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��
�Â�Ö�Õ�Ð�Þ�����Ÿ�Ñ�Ú�Ó���Ë�Â�Ê���Í�Æ���Õ�Ð���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���Æ�À�Å�Ð�Ó��C. orientalis Duh�����Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���®S �Í�Æ�������P�J���O���%�$���¿�Õ�Â�Î��

�½�Ò�Ê�Ô�Õ�Ð�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� ���Ä�Ý�Î�Â�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ë�Ð�Ò�Ö�×�¾�Ó���� �Æ�Î�ß�� �Ð��
�Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�Ó������mg/ l 2-ip + 3 mg/ l BA �¾�Å�Ú�Ô�Æ���Ñ�Ê�Ð���Æ�Î�É�Â�Ò�Ò�Ö�Î�Õ�Ê�Ë�½���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ���Õ�È�Î��
�Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ñ�Ì�½�Ä�Ê�Ú�Î���Ñ�Ì�Æ�Ö�Ò�Ê�Ë�ß�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�����´�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó C. leucophylla DC�����È���Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È�������¿������
mg/ l �¤�£���Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���®S �¾�Å�Ú�Ô�Æ���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Æ�Ä�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È���Õ�Í�È�Í�½�Õ�Ú�Î��
�Ä�Ð�Î�½�Õ�Ú�Î�� �Æ�Î�ß�� �Ð�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� ��������mg/ lBA + 2,5 mg/ l 2-ip �Æ�Ö�Î�Ý�È�Ô�Æ�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Õ�Ð�Î��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ë�Ð�Ò�Ö�×�ß�Î�� ��Hegazi et al������ �������������� �£�Ñ�Ð�� �Õ�Â�� �Æ�Ö�Ò�¿�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�È�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Ô�Õ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��C.orientalis Veill ���� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ñ�Õ�Æ�Ê�� �Ð�Õ�Ê�� �È�� �Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�È�� �¨�µ�� �Ô�Æ��
�Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� ����mg/ l �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�Ý�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�� �Õ�È�Ó��
�Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Æ�Î�ß�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Í�Æ�Õ�¾�Ñ�Æ�Ê�Õ�Â�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î��
�Æ�Î�Å�Æ�À�Ë�Î�Ö�Î�Õ�Â�Ê���Ð�Ê���Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�Æ�Ó���¬�¯��������mg/ l�����¿����-ip  (1 mg/ l�������²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�����������´�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��C. spinosa L., 

0,8 mg/ lBA �¾�Å�Ú�Ô�Â�Î���Õ�Ð�Î���Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���È���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���¬�¯������������
- 2 mg/ l�����Â�Þ�Ï�È�Ô�Æ���Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î����Al -Mahmood  et al���������������������§�Ñ�À�Ô�È�Ó���Ô�Õ�Ð��
�Æ�À�Å�Ð�Ó��C. spinosa L. subsp.rupestris Sibth. &Sm., �È���¨�µ������-2 mg/ l�����¾�Å�Ú�Ô�Æ���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â��
�Ý�Ô�Ð�Î���Â�×�Ð�Ò�½���Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó���Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Í�Æ���Õ�È�Î���¤�£����
�Æ�Î�ß���È��BA (1-2 mg/ l�����Å�Ê�¾�Ä�Æ�Ê�Ò�Æ���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î����Chalakand Elbitar , 
�������������� �´�Õ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��C. spinosa L������ �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö��in vitro 

�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î���Í�Æ����-2 mg/ lBA �¿����������mg/ lKN  �¿����������mg/ lZT  (Musallam  et 
al., 2011). 

�´�Õ�Ð�� ���Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���� �Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î�� ���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó���� �Å�Æ�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ��
�Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�� �Ò�Ê�Ç�ß�Î���� �©�� �Æ�Î�Ô�Ú�Í�½�Õ�Ú�Ô�È�� ����mg/ lNAA  �¾�Å�Ú�Ô�Æ�� �Õ�Ð�Î�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý��
�Ò�Ê�Ç�ß�Î���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�È�É�¾�Î�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ý�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�Â�� ������������ �²�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�� ����mg/ l IBA + 1 mg/ l IAA  �Ë�Â�Ê�� ����mg/ l 
�¯�£�£���Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ò�Ê�Ç�ß�Î���¿�Õ�Â�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�����������������Ë�Â�Ê������������mm �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�������²�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â������mg/ l 
IBA �¿����-2 mg/ l IAA  �Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Â�Î���Õ�Â���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó��������-�������������������²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó��
���������´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó��Kumari  et al�������������������Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��C. spinosa L., �Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ç�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î��

�Ò�Ê�Ç�ß�Î���Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �¿�Õ�Â�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â����������mg/ l NAA  �Æ�Î�ß���Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ò�Ê�Ç�ß�Î��
�Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���¿�Õ�Â�Î���Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�Â���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â������mg/ l IAA �����©���Â�Ö�Ï�À�Î�È���«�¤�£���¿�Õ�Â�Î���È���Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Ò�Ð�ß�É�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��C. orientalis Veill �������²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó����������
�´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó��Khalaf et al�������������������Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��C. spinosa L�����Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î�������Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î�����¯�£�£�����«�£�£����

�«�¤�£���� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�� ���������������� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �� ����mg/ lNAA  �Ô�Æ��
�Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �®S���� �±�Ê��Rodriguez et al���� �������������� �Ã�Ò�¿�Ë�Â�Î�� �Ý�Õ�Ê�� �È�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È�� ����������mg/ l IAA  �¿�Õ�Â�Î�� �È��
�Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î��C. spinosa L. �µ�Â���Æ�Ö�Ò�¿�Í�Â�Õ�Â���Õ�È�Ó���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Ö�Ñ�Ð�Å�Æ�Ê�Ë�Î�Þ�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�Î�� �Ë�Â�Õ�Â�Ì�Ì�È�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �«�£�£�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� ����mg/ l �Ô�Æ�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �®S �Ä�Ê�Â��
�Õ�È�Î�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��C. orientalis Veill �������²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�������� 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� �����§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó�� �Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î��
�Ò�Ê�Ç�ß�Î���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�È�É�¾�Î���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ý�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�Â�����Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ò�Ê�Ç�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��C.orientalis Veill . 

�®�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó 
(mg/l)  

�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ò�Ê�Ç�ß�Î�� 
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�È�É�¾�Î�Õ�Â���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ý�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�Â 

�®�¿�Ë�Ð�Ó�Ò�Ê�Ç�ß�Î 
(mm) 

�³�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â 
(%) 

�0�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó 0,00 ± 0,00 a 0,00 ± 0,00 a 0 a 

�����«�¤�£ 6,66 ± 0,64 bc 13,38 ± 0,40 bc 25 c 

�����«�¤�£ 5,42 ± 0,51 b 13,48 ± 0,69 bc 58,33 e 

�����¯�£�£ 17,66 ± 1,58 e 12,11 ± 1,06 b 25 c 

�����¯�£�£ 42,00 ± 0,00 f 16,55 ± 0,00 ef 8,33 b 

�����«�£�£ 6,58 ± 1,03 bc 15,86 ± 0,93 de 58,33 e 

�����«�£�£ 10,84 ± 1,74 d 16,79 ± 1,18 ef 50 e 

�����«�¤�£�����������¯ �£�£ 9,00 ± 0,00 cd 14,44 ± 0,00 cd 8,33 b 

�����«�¤�£�����������«�£�£ 10,00 ± 0,97 d 18,42 ± 0,79 f 33,33 d 

�����¯�£�£�����������«�£�£ 10,00 ± 0,81 d 13,02 ± 0,22 bc 33,33 d 

P-values 0,000*** 0,000*** 0,000*** 

O�Ê���Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�À���Ô�Æ���Ë�½�É�Æ���Ô�Õ�¿�Ì�È���“��S.E. (StandardError �����Ñ�Ð�Ö���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���À�Å�Ê�Ð���Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Å�Æ�Î���Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î��
�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��Duncan�·s multiple  range test �Ä�Ê�Â�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó����������p�”���������������
�
�
��p �”������������ 
 

�´�Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���� �Õ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�Ð�Þ�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�Ó�� �¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ú�Î��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ô�Æ��exvitro �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�� ���������������� �µ�Ð�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö��

�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �¿�Õ�Â�Î�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�À�Ä�Í�Â�� �Í�Â�Þ�Ò�È�Ó- �Ï�Â�Î�É�Ê�½�Ó�� �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�È�Ó�� �Õ�Þ�Ò�×�È�Ó��
(Terrahum�����Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È�Ó�� ��Perflor) �Ô�Æ�� �Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â�� ������������ �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �¾�Ï�Ð�Å�Ð�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î��
�Ö�Å�Ò�Ð�Î�¾�×�Ú�Ô�È�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�Â�Ñ�¾�Ç�Ê�Ð�� �Ñ�½�Ä�Ë�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�È�Ñ�À�Ð�Ö�� �Ô�Æ�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Í�Æ��
�Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�È���Ï�Â�Î�É�Ê�½���Õ�Þ�Ò�×�È��TS�����Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È�Ó���Ø�ß�Í�Â���Ô�Æ���Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â�����������������©���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�¿���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Õ�È�Ó��
�Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Æ�Ä�Ë�Ì�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Ë�Â�Ê�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�ß�Ä�È�Ô�È�Ó���¿�Õ�Â�Î�� ��-���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���� �´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó��Al -
Mahmood  et al�������������������Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��C. spinosa L., �Õ�Ð���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���¿�Õ�Â�Î���Æ�Ï�À�Ô�Ð�Ö���Ö�Ù�È�Ì�Ý����������
�Æ�Î�ß�� �Õ�Ð�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È�Ó-�Õ�Þ�Ò�×�È�� �������������� �´�Õ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��C. 
spinosa L.subsp. rupestris Sibth. & Sm������ �Õ�Ð�� �Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �¿�Õ�Â�Î�� �������� ��Chalak et al., 2006). 
�´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ó��Musallam  et al���� ���������������� �Ô�Õ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��C. spinosa L���� �Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ�� �������� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�Ð�Þ�Ó��ex vitro �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�ß�Ä�È�Ô�È�Ó�� �¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ú�Î��in vitro �×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î�� �Ô�Æ�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��
�Õ�Þ�Ò�×�È���Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È���Ë�Ð�Í�Ñ�Ý�Ô�Õ�� ������������������ �´�Õ�Â�� ���� �Æ�Î�Å�È�Í�Ê�Ë�½�� �Æ�À�Å�È�� �Õ�È�Ó�� �£�Ê�Ä�Þ�Ñ�Õ�Ð�Ö��C.orientalis Duh . and C. 
leucophylla DC �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Æ�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�Ó�� ������-98%  ex vitro �Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ð��

�Æ�Ä�Ë�Ì�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý���Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�ß�Ä�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î�� �Ô�Æ���Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý���Í�Æ�À�Ä�Í�Â���Õ�Þ�Ò�×�È�Ó���½�Í�Í�Ð�Ö�� ���������� �Î���Î���� �Ô�Æ��
�Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�È�Ñ�À�Ð�Ö����Hegazi et al., 2011).  
 
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�´�Õ�Ð�����Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ��in -vitro  �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î�������Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�Ê�Î�ß�Î�����¤�£�����¬�¯������-ip, 
ZT, TDZ�����Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���¾�Å�Ú�Ô�Æ���È���Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È������mg/ l ZT �Ô�Õ�Ð���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�Ý���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Æ�Î�ß���Ô�Õ�Ð���Â�Ë�Ý�Ì�Ð�Ö�É�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�È�Ó���Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î��
�Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���¾�Å�Ú�Ô�Æ���È���Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È������mg/ l 2-ip  �¿������mg/ l KN �����©���Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�È��TDZ �Ñ�Â�Ò�½��
�Õ�È�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿���Æ�Î�À�Ô�Ø�Ö�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ò�Ö�É�Í�Ð�Þ���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Å�Æ�Î���Æ�Î�Å�Æ�À�Ë�Î�Ö�Õ�Â�Ê���È���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�È�Ó���Ì�Ý�Ä�Ú���Õ�È�Ó��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 252 

�Ñ�Ò�Ý�Ë�Ì�È�Ô�È�Ó�� �Ô�Ö�Í�Ñ�Õ�Ú�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó�� �Ô�Æ�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���� �´�Õ�Ð�� ���Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó��
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� ���� �Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î�� ���«�¤�£���� �¯�£�£���� �«�£�£�� �¿�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ð�À�� �Â�Ö�Õ�ß�Î���� �Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�½�Õ�Â�Ê�� �È��
�Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���Í�Æ������mg/ l IAA .  
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IN VITRO PROPAGATION AND EX SITU CONSERVATION OF ENDEMIC Capparis 
orientalis Veill. SPECIES FROM KEA  USING DIFFERENT CYTOKININ CULTURE 
MEDIA FOR SHOOT PROLIFERATION AND DIFFERENT AUXINS FOR ROOTING  
 

�§. Polymeni 1, V. Sarropoulou 2, �¬. Paltaki 1, �§. Maloupa 2, K. Dimas 1 
 

1 Alexander Technological Educational Institute of Thessaloniki, School of Agriculture Technology, 
Food Technology and Nutrition,Department of Agronomy Technologists, Echedoros 574 00, 

�µhessaloniki 
2 Hellenic Agricultural Organization ( �©�£�±)-DEMETER, Institut e of Breeding and Plant Genetic 
Resources, Laboratory for the Conservation and Evaluation of Native and Floricultural Species, 

Thermi 570 01, Thessaloniki 
 

Abstract 
In controlled condition experiments (laboratory, greenhouse) conducted at the 

Laboratory of  Protection and Evaluation of Native and Floricultural Species in  Thessaloniki 
the micropropagation potential of the endemic species "Capparis orientalis Veill." (Caper the 

shrub) originated from Kea, was investigated for its protection, exploitation, mass production 
and ex situ conservation. During the experimental process, in the first stage shoot-tip explants 
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1-1.5 cm long were soaked in a fungicide solution for 25 minutes followed by 70% alcohol for 
20 seconds and 2% NaOCl for 5 minutes.  Explants cultured for 6 weeks after disinfection in 
MS medium supplemented with 20 g/l sucrose and 6.5 g/l agar produced 93.18% of pathogen -
free plant material, 44.19% shoot multiplication, 1.84 mean shoot number/explant and 3.72 cm 
mean shoot length. In the second stage, the MS medium was supplemented with 30 g/l 
sucrose, 25 mg/l ascorbic acid, 25 mg/l citric acid and 7 g/l agar with 5 different types of 
cytokinins (BA , KN, 2-ip, ZT, TDZ), each applied at 3 different concentrations (0.5, 1, 2 mg/l). 
ZT or TDZ at 2 mg/l gave the highest shoot number/explant. Shoot length was greatest with1 
mg/l 2 -ip or 2 mg/l KN. Explants treated with 0.5 -2 mg/l BA or TDZ and 0.5 or 2 mg /l ZT 
resulted in 100% shoot multiplication. Mild hyperhydricity symptoms were observed only 
with TDZ in the majority of explants, therefore TDZ is not suitable for the proliferation of the 
species. KN and 2-ip led to lower shoot number and shoot multiplic ation percentage compared 
to BA and ZT, so their use is not recommended. In the third stage (rooting), the effect of 3 
auxins (IBA, NAA, IAA) in various concentrations and combinations was studied. NAA at 2 
mg/l gave the highest root number, the combinatio n 1 mg/l IBA+1 mg/l IAA the longer roots, 
and 1 or 2 mg/l IAA or 2 mg/l IBA the highest rooting percentage. In the control (auxins -free) 
no rooting was observed. For the initial phase of proliferation (shoot number and respective 
percentage) 2 mg/l ZT is m ore suitable, for the subsequent shoot elongation phase 1 mg/l 2-
ip and for the rooting stage 2 mg/l IAA. For the acclimatization and hardening of the rooted 
microcuttings multipoint pouches were used containing Terrahum peat:perlite (1:1) soil 
substrate. Then, the plants were placed in the mist system under controlled conditions of 
relative humidity (65 -75%) and reduced light intensity.The successful ex vitro survival 
percentage of plantlets after 4 weeks in the mist was 100%. In conclusion, the asexual 
propagation of C. orientalis Veill. with micropropagation was successfully achieved within six 
months establishing 2500-3000 vitroplants and 90 robust and highvigor plants in ex vitro 

greenhouse conditions, allowing the mass commercialization of the species.  
  



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 254 

�§�²�«�¦�³�£�´�©�������¦�«�£�·�±�³�§�µ�«�¬�º�¯���µ�¶�²�º�¯���¬�¶�µ�±�¬�«�¯�«�¯�º�¯���´�µ�±�¯���«�¯��VITRO  
�²�±�­�­�£�²�­�£�´�«�£�´�®�±���¬�£�«�������¦�«�£�·�±�³�§�µ�«�¬�º�¯���µ�¶�²�º�¯���£�¶�°�«�¯�º�¯���´�µ�©��

�³�«�¨�±�¤�±�­�«�£���¤�­�£�´�µ�«�¬�º�¯���¬�±�³�¶�·�º�¯���µ�±�¶���§�¯�¦�©�®�«�¬�±�¶���§�«�¦�±�¶�´��Sideritis  
raeseri Boiss & Heldr . ���µ�´�£�«���¤�±�¶�¯�±�¶���µ�±�¶���¤�§�­�±�¶�¸�«�±�¶���•���²�£�³�¯�£�´�´�±�¶���� 

�¤�����´�Â�Ò�Ò�Ð�Ñ�Ð�Þ�Ì�Ð�Ö�����§�����®�Â�Ì�Ð�Þ�Ñ�Â 
 

�§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�Ý�Ó���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�Ý�Ó���±�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���² �¦�©�®�©�µ�³�£�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���	���·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�²�Ý�Ò�Ú�Î�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���²�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â���Ë�Â�Ê���£�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���£�Ö�Õ�Ð�×�Ö�ß�Î���Ë�Â�Ê���£�Î�É�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�ß�Î���§�Ê�Å�ß�Î�����µ���ª����

���������������µ���¬�������������������ª�¾�Ò�Í�È�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 

 
�²�Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 

�´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �È�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ð�Ë�Ý�Ì�Ì�Ð�Ö�� �Â�Ä�Æ�Î�Ð�Þ�Ó�� �Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Í�Æ��in 
vitro �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Ð�Ò�Ö�×�ß�Î���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó Sideritis raeseri Boiss & Heldr . ���µ�Ô�½�Ê���¤�Ð�Ö�Î�Ð�Þ��
�Õ�Ð�Ö���¤�Æ�Ì�Ð�Ö�Ø�À�Ð�Ö���¿���²�Â�Ò�Î�Â�Ô�Ô�Ð�Þ�������´�Õ�È�Î���¾�Î�Â�Ò�Ï�È���Õ�È�Ó���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â�Ó���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Â�Ñ�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Î�Ô�È��
�Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ê�Ô�Õ�ß�Î�� �Í�Æ�� �Æ�Í�Ã�½�Ñ�Õ�Ê�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Å�Ê�½�Ì�Ö�Í�Â�� �Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ö�� �������� �Ì�Æ�Ñ�Õ�½���� ���� �������� �Â�Ì�Ë�Ð�Ý�Ì�È�� ��������
�Å�Æ�Ö�Õ�Æ�Ò�Ý�Ì�Æ�Ñ�Õ�Â���� ���� ������NaOCl  �������� �Ì�Æ�Ñ�Õ�½���� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�Ú�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Ô�Æ�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS 
�Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ��������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È��������������mg/ l 6-�Ã�Æ�Î�Ç�Ö�Ì�Â�Å�Æ�Î�À�Î�È����BA) + 8 g/ l �½�Ä�Â�Ò�����®�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý��
���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Æ�� �¾�Î�Â�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �������������� �Ë�Â�É�Â�Ò�ß�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���� ��������������
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È���Ë�Â�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�����������Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ö�Ó���������������Ø�Ê�Ì�����´�Õ�Ð�����Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�����Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ��
�È�� �Í�Æ�Í�Ð�Î�Ú�Í�¾�Î�È�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� ���� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�Ê�Î�ß�Î���� �¿�Õ�Ð�Ê�� �Ç�Æ�Â�Õ�À�Î�È�� ���¨�µ������ �Ë�Ê�Î�È�Õ�À�Î�È��
���¬�¯��������-�Ê�Ô�Ð�Ñ�Æ�Î�Õ�¾�Î�Ö�Ì-�Â�Å�Æ�Î�À�Î�È������-ip ), thidiazuron  (TDZ�����Ë�Â�Ê���¤�£���Ô�Æ�������Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó��������������������������������
1 mg/ l������ �µ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �¿�Õ�Â�Î�� �Õ�Ð��MS �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�� �Í�Æ�� ������g/ l 
�Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�� �Ë�Â�Ê�� ����g/ l Phytagel���� �®�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �È��
�Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� �Í�Æ�� ����������mg/ l ZT, 0,25-1 mg/ l TDZ �¿�� ����mg/ l BA �¾�Å�Ú�Ô�Æ�� �Õ�Ð�Î��
�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�� �Ô�Æ�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Î�� �Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�� ���Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â��
�Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�Ê�Î�ß�Î�������©���Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È���Õ�Ú�Î�������Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�Ê�Î�ß�Î���Å�Æ�Î���Ñ�Ò�Ð�Ë�½�Ì�Æ�Ô�Æ���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Ô�Õ�Ð����
�Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Í�Æ�� �Æ�Ï�Â�À�Ò�Æ�Ô�È�� �Õ�È�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È��TDZ �Õ�Ð�Ö�� ����mg/ l���� �È�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â��
�Æ�Ñ�¾�×�Æ�Ò�Æ���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Ë�Â�Õ�½�������������Æ�Ë�����Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�����¤�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�������������Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ�����Í�Æ���Õ�È�Î��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È������������mg/ l 2-ip , 0,25-0,5 mg/ l �¨�µ, 0,25-1 mg/ l TDZ, 1 mg/ l KN  �Ë�Â�Ê������mg/ l BA�����ž�Å�Ê�Ð��
�Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó�� �Í�Æ�� �Â�Ö�Õ�Ý�� �Õ�Ð�Ö���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�� ������������������ �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Æ�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �������� �¿������mg/ l KN , 
�Æ�Î�ß�� �Ô�Æ�� �Ý�Ì�Æ�Ó�� �Õ�Ê�Ó�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Ô�Õ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Õ�Ú�Î��
�Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���Í�Æ���Ô�Ö�Í�Ñ�Õ�ß�Í�Â�Õ�Â���Ö�Ñ�Æ�Ò�Ö�Å�½�Õ�Ú�Ô�È�Ó��������-�������������´�Õ�Ð�����Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�È�Ó���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�����Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ���È��
�Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�¾�Î�È�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� ���� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î���� �«�¤�£���� �¯�£�£�� �Ë�Â�Ê�� �«�£�£�� �Ô�Æ�� �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Ë�Â�Ê���Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Æ�Ó������������������������������mg/ l�����Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ��������g/ l 
�Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�� �Ë�Â�Ê�� ����g/ l Gelrite���� �®�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý������ �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���� �Ð�Ê�� ���� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ö��
�¾�Å�Ú�Ô�Â�Î���Õ�Â���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ð�Ê���Æ�Ï�¿�Ó�������Â������������mg/ l NAA  + 0,5 mg/ l IBA 
���Ã���� ����mg/ l NAA  + 0,5 mg/ l IBA �Ë�Â�Ê�� ���Ä���� ����mg/ l NAA  + 0,5 mg/ l I�£A���� �¥�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�ß�Î�Õ�Â�Ê���Ð�Ê���Æ�Ï�¿�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó���������Â������������mg/ l IBA + 0,5 mg/ l IAA  �������Ã������
0,5 mg/ l �¯�£ A + 0,5 mg/ l I�¤A �Ë�Â�Ê�� ���Ä���� ��������-0,5 mg/ l BA �¿�� �¨�µ���� �¿�� ����mg/ l KN ���� �µ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�Ð�Þ�Ó��ex vitro �Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ú�Î�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î��S. raeseri Boiss & Heldr . �¿�Õ�Â�Î��

94%. 
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�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�� 6-�Ã�Æ�Î�Ç�Ö�Ì�Â�Å�Æ�Î�À�Î�È���� �Ç�Æ�Â�Õ�À�Î�È���� �É�Æ�Ê�Å�Ê�Â�Ç�Ð�Ö�Ò�Ý�Î�È���� ��-�Ê�Ô�Ð�Ñ�Æ�Î�Õ�Æ�Î�Ö�Ì-�Â�Å�Æ�Î�À�Î�È���� �Ë�Ê�Î�È�Õ�À�Î�È�� 
�«�¤�£�����¯�£�£�����«�£�£ , �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È���� 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�µ�Â���Æ�À�Å�È���Õ�Ð�Ö���Ä�¾�Î�Ð�Ö�Ó��Sideritis ���/�D�P�L�D�F�H�D�H�����¾�Ø�Ð�Ö�Î���Ä�À�Î�Æ�Ê���Ñ�Ð�Ì�Þ���Å�È�Í�Ð�×�Ê�Ì�¿���Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â�����Æ�Ï�Â�Ê�Õ�À�Â�Ó��

�Õ�Ú�Î���×�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ê�Å�Ê�Ð�Õ�¿�Õ�Ú�Î���Õ�Ú�Î���Ë�Þ�Ò�Ê�Ú�Î���Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Õ�Ð�Ö�����©���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�Ö�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Ý�Í�Ú�Ó���Õ�Ú�Î��
�Æ�Ê�Å�ß�Î��Sideritis �Ð�Å�È�Ä�Æ�À���Ô�Æ���Æ�Ë�Õ�Æ�Õ�Â�Í�¾�Î�È���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���×�Ö�Õ�ß�Î�����Í�Æ���Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â���Õ�È���Å�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Õ�Ð�Ö��

�Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó���Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���Õ�Ð�Ö�Ó�� �¿�� �Â�Ë�Ý�Í�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Â�Ñ�ß�Ì�Æ�Ê�Â���Ë�½�Ñ�Ð�Ê�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Â�Ö�Õ�Ð�Þ�Ó���� �º�Ó��
�Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Â�� �Í�¾�Õ�Ò�Â�� �Å�Ê�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �Æ�Î�½�Î�Õ�Ê�Â�� �Ô�Õ�È��
�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Å�Ê�½�Ã�Ò�Ú�Ô�È���� �Ñ�Ò�Ð�Õ�Æ�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �È�� �Hx situ �Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Õ�Ò�½�Ñ�Æ�Ç�Æ�Ó�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �È��
�Æ�Î�À�Ô�Ø�Ö�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �µ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó Sideritis raeseri �%�R�L�V�V�� �	�� �+�H�O�G�U������ �Ë�Ð�Ê�Î�ß�Ó�� �Õ�Ô�½�Ê�� �Õ�Ð�Ö��

�²�Â�Ò�Î�Â�Ô�Ô�Ð�Þ���� �¿�� �Õ�Ô�½�Ê�� �Õ�Ð�Ö�� �¤�Æ�Ì�Ð�Ö�Ø�Ê�Ð�Þ�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �Õ�Ð�� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â����
�§�À�Î�Â�Ê�� �¾�Î�Õ�Ð�Î�Â�� �Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ð�Ì�Ö�Æ�Õ�¿�Ó�� �Ñ�Ý�Â���� �Þ�Ù�Ð�Ö�Ó�� �Í�¾�Ø�Ò�Ê�� ������ �F�P���� �£�Î�É�À�Ç�Æ�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î�� �«�Ð�Þ�Î�Ê�Ð�� �¾�Ú�Ó�� �Õ�Â��
�Í�¾�Ô�Â���£�Ö�Ä�Ð�Þ�Ô�Õ�Ð�Ö�����£�Ö�Õ�Ð�×�Þ�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Î���²�Â�Ò�Î�Â�Ô�Ô�Ý�����µ�Ö�Í�×�Ò�È�Ô�Õ�Ý�����¤�Æ�Ì�Ð�Þ�Ø�Ê�����Ë�Â�Ê���Ô�Æ���½�Ì�Ì�Â���Ã�Ð�Ö�Î�½���Õ�È�Ó��
�£�Ê�Õ�Ú�Ì�À�Â�Ó�����¦�Ú�Ò�À�Å�Â�Ó���Ë�Â�Ê���·�É�Ê�ß�Õ�Ê�Å�Â�Ó�����Ô�Æ���Ö�Ù�Ý�Í�Æ�Õ�Ò�Â������������-2.400 m. �±���Ô�Ê�Å�Æ�Ò�À�Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê��
�Æ�Ä�Ä�Æ�Î�ß�Ó�� �Í�Æ�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð���� �Â�Ì�Ì�½�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ä�Æ�Î�ß�Ó�� �Í�Æ�� �Ñ�Â�Ò�Â�×�Ö�½�Å�Æ�Ó�����²�Ò�Ð�Õ�Ê�Í�½�Õ�Â�Ê�� �Ð�� �Â�Ä�Æ�Î�¿�Ó�� �Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ó��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�����ß�Ô�Õ�Æ���Î�Â���Â�Ñ�Ð�×�Æ�Ö�Ø�É�Æ�À���È���Â�Î�Ð�Í�Ð�Ê�Ð�Í�Ð�Ò�×�À�Â���Õ�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Ô�Õ�È�Î���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È��
�Ë�Â�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �½�Î�É�Ê�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î�� �Â�Î�É�Ð�×�Ý�Ò�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �®�¾�Ô�Ú��
�Ê�Ô�Õ�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�È�É�Æ�À�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ô�Æ�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È��
�Ñ�Ð�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Ô�Þ�Î�Õ�Ð�Í�Ð���Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�Ý���Å�Ê�½�Ô�Õ�È�Í�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È���Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â���Î�Â���Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ù�Ð�Ö�Î���Î�¾�Â���Ö�Ä�Ê�¿���×�Ö�Õ�½��
�Ô�Õ�Ð�Î���Â�Ä�Ò�Ý���Â�Ñ�Ý���Ñ�Â�Ò�Â�×�Ö�½�Å�Æ�Ó�����¥�Ë�Ý�Ì�Ê�Â�Ò�È�Ó���������������� �´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó���Å�Ê�Æ�Ï�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���Â�Ö�Õ�¿�Ó���Õ�È�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���¿�Õ�Â�Î��
�È�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ð�Ë�Ý�Ì�Ì�Ð�Ö�� �Â�Ä�Æ�Î�Ð�Þ�Ó�� �Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Í�Æ��in vitro �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ë�Ð�Ò�Ö�×�ß�Î�����Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�����Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó S. raeseri Boiss & Heldr . 

 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�µ�Ð�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ý�Ë�Ð�Ì�Ì�Ð�� �Â�Ñ�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ì�½�Í�Ã�Â�Î�Æ�� �Æ�Í�Ã�½�Ñ�Õ�Ê�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���Ô�Æ�� �Å�Ê�½�Ì�Ö�Í�Â��
�Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ö�� �������� �Ì�Æ�Ñ�Õ�½���� ���� �������� �Â�Ì�Ë�Ð�Ý�Ì�È�� �������� �Å�Æ�Ö�Õ�Æ�Ò�Ý�Ì�Æ�Ñ�Õ�Â���� ���� ������NaOCl  �������� �Ì�Æ�Ñ�Õ�½���� �Ë�Â�Ê��
�Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Ô�Æ�����Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���Ä�Ê�Â�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS ���®urashige �Ë�Â�Ê��
Skoog�����������������Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ��������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È������������mg/ l 6-�Ã�Æ�Î�Ç�Ö�Ì�Â�Å�Æ�Î�À�Î�È����BA�����Ë�Â�Ê���½�Ä�Â�Ò������
g/ l�����´�Õ�Ð�����Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�����Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ���È���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�������Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�Ê�Î�ß�Î�� �Ç�Æ�Â�Õ�À�Î�È�����¨�µ������
�Ë�Ê�Î�È�Õ�À�Î�È�� ���¬�¯������ ��-�Ê�Ô�Ð�Ñ�Æ�Î�Õ�¾�Î�Ö�Ì-�Â�Å�Æ�Î�À�Î�È�� ����-ip ), thidiazuron  (TDZ���� �Ë�Â�Ê�� �¤�£�� �Ô�Æ�� ���� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó��
(0, 0.25, 0.5, 1 mg/ l���� �Í�Æ�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� �Ä�Ê�Â�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ô�Æ�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS 
�Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�� �Í�Æ�� ������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�� �Ë�Â�Ê�� ����g/ l Phytagel. �µ�Ð�� �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�½�Í�Ã�Â�Î�Æ�� ������
�Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�� ���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�����Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È���� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½�� �Å�Ð�Ø�Æ�À�Â�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö��
Magenta �Å�Ê�Â�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ú�Î������������mm × 95,8 mm �Ë�Â�Ê���Ý�Ä�Ë�Ð�Ö����������mL �������¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���Ã�½�Ç�Ð��. �´�Õ�Ð�����Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð��
�Õ�È�Ó���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�����Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ���È���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�¾�Î�È���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�������Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î�����«�¤�£�����¯�£�£�����«�£�£�����Ô�Æ���Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó������������-1 mg/ l�����Í�Æ���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���Ä�Ê�Â�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS 
�Ñ�Ð�Ö �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Æ�� ������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�� �Ë�Â�Ê�� ����g/ l Gelrite. �µ�Ð�� �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�½�Í�Ã�Â�Î�Æ�� ������
�Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È���� �©���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�¾�Õ�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Ô�Æ���Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Å�Ð�Ë�Ê�Í�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó��
�Ô�Ú�Ì�¿�Î�Æ�Ó���������¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð���Ô�Ú�Ì�¿�Î�Â�������©��in vitro �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Ô�Æ���Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ý���É�½�Ì�Â�Í�Ð���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó��
�Ö�Ñ�Ý���Â�Ö�Ô�Õ�È�Ò�½���Æ�Ì�Æ�Ä�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Æ�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â���������“�������Ð�&�����×�Ú�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð��������
�ß�Ò�Æ�Ó�� �×�Ú�Ó���² ���� �ß�Ò�Æ�Ó�� �Ô�Ë�Ð�Õ�½�Å�Ê���� �� �Ì�½�Í�Ñ�Æ�Ó�� �×�É�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Ì�Æ�Ö�Ë�Ð�Þ�� �Ù�Ö�Ø�Ò�Ð�Þ�� �×�Ú�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �¾�Î�Õ�Â�Ô�È�Ó�� ������
�Ímol / m2/ s. �©���Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�ß�Ä�È�Ô�È �Ë�Â�Ê���Ð���Æ�Ä�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó �Õ�Ú�Î���¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ú�Î���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���Ô�Æ��ex vitro 

�Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�È�Ñ�À�Ð�Ö �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Æ�Î�Õ�Ý�Ó�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Ú�Î���� �Õ�È�Î�� ���È �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Â�� �Ô�Õ�È�Î��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�Ö�Å�Ò�Ð�Î�¾�×�Ú�Ô�È�� �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�È�Í�¾�Î�Â�� �Ô�Æ�� �É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î�� �É�¾�Ô�Æ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ê�Ó�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ô�Æ��
�Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�Â�Ñ�¾�Ç�Ê�Ð�� �Ñ�½�Ä�Ë�Ð�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�È�Ñ�À�Ð�Ö�� �Í�Æ�� �½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�� �Ö�Ñ�Ý�� �Í�Ð�Ò�×�¿�� �Ë�Â�Õ�Â�Ê�Ð�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���� �µ�Ð�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý��
�Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Õ�Ê�Ó���Ñ�Ò�ß�Õ�Æ�Ó�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���¿�Õ�Â�Î���Õ�Þ�Ò�×�È���7�H�U�U�D�K�X�P���Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È�Ó���Ô�Æ��
�Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â�� ���������� �Æ�Î�ß�� �Õ�Ê�Ó�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î�� �Ô�Æ��
�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�� �Ý�Ä�Ë�Ð�Ö�� �×�Ö�Õ�Ð�Å�Ð�Ø�Æ�À�Â�� ���������� �/�W�� �Ô�Æ�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Õ�Þ�Ò�×�È�� �7�6�����Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È�Ó�� �Ô�Æ��
�Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â�� ���������� �+���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Õ�È�Ó�� �$�1�2�9�$�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð��
�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� �6�3�6�6�� ���������� �Ä�Ê�Â�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �������� �Í�Æ�� �Ã�½�Ô�È�� �Õ�Ð�� �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��
Duncan.  
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�´�Õ�Ð���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���Æ�À�Å�Ð�Ó��Sideritis raeseri�����Ë�Â�Ê���Ð�Ê�������Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�Æ�Ó����ZT, KN , 2-ip, TDZ & BA�����Ô�Æ���Æ�Þ�Ò�Ð�Ó��

�Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ú�Î����������-1 mg/ l �Â�Þ�Ï�È�Ô�Â�Î���Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó���Ô�Õ�Ð������-�����������Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð��
�Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â���������������������¤�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�������������Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ö�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�������������¿����������mg/ l ZT, 
0,25 mg/ l 2-ip, 1 mg/ l KN  �¿�� �¤�£���� �¿�� ��������-1 mg/ l TDZ. H �Ô�Ö�Ø�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Ô�Õ�Â���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Æ�À���Õ�È�Î���Æ�Ï�¿�Ó���Â�Þ�Ï�Ð�Ö�Ô�Â���Ô�Æ�Ê�Ò�½����TDZ (100%) > ZT (91,67-100%) > 2-
ip  (90-100%) > KN  (76,67-100%) > BA (75-���������������¨�µ���Ë�Â�Ê���µDZ (0,25-1 mg/ l), 1 mg/ l KN  �¿����-ip  
�Ë�Â�Ê�� �¤�£�� ���������� �Ë�Â�Ê�� ����mg/ l���� �Â�Þ�Ï�È�Ô�Â�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Ð�Î�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�� ����������-6,25) 
�Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ���Õ�Ð���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â���������������Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�À���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�������²�Ê�Ð���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â�����Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î��
�¿�Õ�Â�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó�����������������Í�Æ������mg/ l TDZ�����£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â�����È���Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¿�Õ�Â�Î���Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�È��
�Ë�Â�Õ�½�� ������-���������� �Æ�Ë�� �Ô�Æ�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È��TDZ �Ô�Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó����O�Ê���Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó�������Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�Æ�Ó�����¨�µ�����¬�¯������-ip �Ë�Â�Ê��BA�����Å�Æ�Î���Í�Æ�Õ�¾�Ã�Â�Ì�Ì�Â�Î���Ô�Æ���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Ã�Â�É�Í�Ý���Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î������������-�������������Ø�Ê�Ì���������Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Ë�Ö�Í�½�Î�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�Â���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â���Õ�Ð�Ö���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â��
���������������Ø�Ê�Ì���������´�Õ�È���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ö�Ñ�Æ�Ò�Ö�Å�½�Õ�Ú�Ô�È���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ê�Ô�Õ�ß�Î���Ô�Õ�Ð��
�������������� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���� �®�Æ�� �Æ�Ï�Â�À�Ò�Æ�Ô�È�� �Õ�È�Î�� �¬�¯�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� ��������mg/ l���� �Ð�Ê�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó�� ����
�Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�Æ�Ó�����¨�µ������-ip, TDZ & BA�����Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���È���¬�¯���Ô�Æ���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È������������mg/ l �Æ�Ñ�¾�Õ�Æ�Ê�Î�Â�Î���Õ�È�Î��
�Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ö�Ñ�Æ�Ò�Ö�Å�½�Õ�Ú�Ô�È�Ó���� �Â�Ö�Ï�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó�� �Ô�Õ�Ð�� ����-�������� �¾�Î�Â�Î�Õ�Ê�� �Õ�Ð�Ö��
�Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�����������������������µ�Ð���Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â���Õ�È�Ó���Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó���¿�Õ�Â�Î���Ñ�Ê�Ð���¾�Î�Õ�Ð�Î�Ð���Ë�Â�Ê���Æ�Ë�Õ�Æ�Õ�Â�Í�¾�Î�Ð���Ô�Õ�Â���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���Ñ�Ð�Ö��
�Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Í�Æ���µDZ ���������������Ë�Â�Ê������mg/ l 2-ip ���������������²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�������� 

�®�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Ê�Â�×�Ý�Ò�Ú�Î�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�ß�Î�� �Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î���� �Ð�Ê������ �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ð�Å�¿�Ä�È�Ô�Â�Î�� �Ô�Õ�Ð��
�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Ò�Ê�Ç�ß�Î���¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ð�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ý�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�Â�� �������������������������������������� �¿�Õ�Â�Î�� �Ð�Ê���Æ�Ï�¿�Ó���� ��������mg/ l 
NAA +0,5 mg/ l IBA, 0,5 mg/ l NAA +0,5 mg/ l IBA+0,5 mg/ l IAA �����Ë�Â�Ê������mg/ l IBA+0,5 mg/ l 
IAA ���� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â���� �º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�����Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ò�Ê�Ç�ß�Î�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �������������� �Ø�Ê�Ì������ �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È��
�Õ�Ð�Ö�� �Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ð�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�� ����mg/ l NAA  + 1 mg/ l IBA �������������� �Ø�Ê�Ì��������
�³�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â���Ô�Õ�Ð�������������Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ë�Â�Õ�½���Õ�È���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�¾�Î�È���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿���¯�£�£�������«�¤�£��
�Ë�Â�Ê���«�£�£���������«�¤�£���������������¿����������mg/ l�������²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�������� 

�©���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È����������mg/ l IBA + 0,5 mg/ l IAA  �¾�Å�Ú�Ô�Æ���Õ�Ð�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Â�Î�½��
�¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�����������������µ�Ð���Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�Ð���Ë�Â�Õ�·���Â�Ñ�Ý�Ì�Ö�Õ�È���Õ�Ê�Í�¿���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�����������������Ø�Ê�Ì�������Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ���Ö�Ñ�Ý��
�Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� ��������mg/ l NAA  + 1 mg/ l IBA���� �¤�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�� ���������� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Æ�Ï�¿�Ó�� ����
�Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó���� ��������mg/ l IBA + 0,5 mg/ l IAA  �Ë�Â�Ê�� ����mg/ l IBA + 1 mg/ l  IAA ���� �´�Ö�Í�Ñ�Õ�ß�Í�Â�Õ�Â��
�Ö�Ñ�Æ�Ò�Æ�Î�Ö�Å�½�Õ�Ú�Ô�È�Ó���Æ�Í�×�Â�Î�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Ý�Ì�Æ�Ó���Õ�Ê�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó���Í�Æ���Æ�Ï�Â�À�Ò�Æ�Ô�È���Õ�Ð���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý����������mg/ l 
NAA  + 0,5 mg/ l IBA. �µ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó���¿�Õ�Â�Î���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð��������-�����������Ë�Â�Õ�½���Õ�È���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�¾�Î�È��
�Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È������mg/ l IBA + 1 mg/ l IAA  �Ë�Â�Ê���¯�£�£�������«�¤�£�������«�£�£�����Æ�Î�ß���Ô�Õ�Ê�Ó���Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó��
�Ë�Ö�Í�½�Î�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�Ð������-���������������Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�����´�Ö�Í�Ñ�Õ�ß�Í�Â�Õ�Â���Î�¾�Ë�Ò�Ú�Ô�È�Ó���¿�Õ�Â�Î���Æ�Í�×�Â�Î�¿���Ô�Õ�Ð���Ô�Þ�Î�Ð�Ì�Ð���Õ�Ú�Î��
�Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ú�Î���Í�Æ���Æ�Ï�Â�À�Ò�Æ�Ô�È���Õ�Ð���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý����������mg/ l IBA + 0,5 mg/ l IAA . To �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Î�¾�Ë�Ò�Ú�Ô�È�Ó��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�¿�Õ�Â�Î���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�������������������Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â������mg/ l �¯�£ A + 0,5 mg/ l I�¤A �Ô�Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó����
�Æ�Î�ß���Ô�Õ�Ê�Ó���Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó���Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Æ���Î�¾�Ë�Ò�Ú�Ô�È���Ô�Õ�Ð������-���������������Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�����²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó��
3). 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� ���� E�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó�� ���� �Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�Ê�Î�ß�Î�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�����Ô�Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�����Ø�Ê�Ì�������Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Â���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½�����������Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö��
�Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Sideritis raeseri Boiss. & Heldr . 

�®�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó �£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó 
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð 

�®�¿�Ë�Ð�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� 
���Ø�Ê�Ì��) 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�������� 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó�������� 

M�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó�� 2,46 ± 0,31 a 17,37 ± 2,01 bcde 62,5 a 33,33 a 

0,25 mg/l ZT  5,45 ± 0,45 efg 16,17 ± 0,88 
abcde 

 100  f   63,64 cde 

0,5 mg/l ZT  3,33 ± 0,31 abc 20,99 ± 3,15 e  100  f 41,67 ab 

1 mg/l ZT  4,17 ± 0,49 bcdef 15,05 ± 1,24 
abcde 

91,67 e    50   bc 

0,25 mg/l KN  2,67 ± 0,43 ab 17,64 ± 2,74 cde 76,67 bc   58,33 cd 

0,5 mg/l KN  3,08 ± 0,38 abc 17,68 ± 1,96 cde 83,33 cd 33,33 a 

1 mg/l KN  4,17 ± 0,49 bcdef 18,69 ± 2,59 de 100 f 33,33 a 

0,25 mg/l 2 -ip 3,67 ± 0,59 abcd 17,07 ± 2,48 
abcde 

100 f 66,67 de 

0,5 mg/l 2 -ip 4,00 ± 0,51 abcde 17,50 ± 2,14 cde 90,91 e   54,55 bcd 

1 mg/l 2 -ip 4,20 ± 0,50 bcdef 14,05 ± 1,24 abcd 90 de 90 g 

0,25 mg/l TDZ  5,75 ± 0,77 fg 11,29 ± 1,06 ab 100 f 75 f 

0,5 mg/l TDZ  5,00 ± 0,55 defg 12,01 ± 2,40 abc 100 f 75 f 

1 mg/l TDZ  6,25 ± 0,60 g 11,10 ± 0,96 a 100 f 75 f 

0,25 mg/l BA  3,60 ± 0,26 abcd 14,40 ± 0,37 abcd   80  bc 40 ab 

0,5 mg/l BA  4,50 ± 0,36 cdef 13,63 ± 0,40 abcd  75  b 50 bc 

1 mg/l BA  5,50 ± 0,60 efg 11,70 ± 0,92 abc 100 f 50 bc 

P-values  (2-way 
ANOVA)  

    

E�À�Å�Ð�Ó���Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�È�Ó�����£�� 0,000*** 0,001** 0,000*** 0,000*** 

�´�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�����Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�È�Ó��
���¤�� 

0,000*** 0,045* 0,000*** 0,000*** 

���£�����
�����¤�� 0,004** 0,448 ns 0,000*** 0,142 ns 

�2�Ê���Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�À���Ô�Æ���Ë�½�É�Æ���Ô�Õ�¿�Ì�È���“���6���(�������6�W�D�Q�G�D�U�G���(�U�U�R�U�����Ñ�Ð�Ö���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���À�Å�Ê�Ð���Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Å�Æ�Î���Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î��
�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ä�Ê�Â���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����������S���”�����������������Q�V�S�!�����������
�
�
���S�”�������������� 

 
�´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�´�Õ�Ð���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���Æ�À�Å�Ð�Ó��Sideritis raeseri Boiss & Heldr . �Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�Â���Ö�Ñ�Ý�Ù�È���Ý�Ì�Æ�Ó��
�Õ�Ê�Ó���Æ�Ñ�Ê�Í�¾�Ò�Ð�Ö�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö�Ó���Ô�Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�½�Õ�Â�Ê���È���Æ�Î�Ô�Ú�Í�½�Õ�Ú�Ô�È���Ë�Â�Õ�½��
�Ô�Æ�Ê�Ò�½�� �Ñ�Ò�Ð�Õ�À�Í�È�Ô�È�Ó���Ô�Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Ä�Ê�Â�� �Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� ���Â���� ����mg/ l KN ���� ���Ã���� ����mg/ l 
�¨�µ�������Ä������������mg/ l BA �Ë�Â�Ê�����Å��������mg/ l BA�����´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó���3�D�S�D�I�R�W�L�R�X���Ë�Â�Ê���.�D�O�D�Q�W�]�L�V�������������������Ô�Õ�Ð��
�Æ�À�Å�Ð�Ó Sideritis athoa �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�È�Î�� ���È �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â��in vitr �Ð �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�Ð�Ó�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� ��������-���������� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È�� ������-1 mg/ l �¤�£�� �Ô�Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Ô�Æ�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó��
�Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�Æ�Ó����-ip  (0,5-1 mg/ l�����Ë�Â�Ê��TDZ (0,05-0,2 mg/ l�������±�Ê���À�Å�Ê�Ð�Ê���Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¾�Ó���Ã�Ò�¿�Ë�Â�Î���Ý�Õ�Ê���Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��
Sideritis athoa, �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó���Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Â�Î���Í�Æ���Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È����������-0,2 mg/ l 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�µDZ (83-���������� �Ë�Â�Ê�� ������-1 mg/ l �¤�£�� ������-���������� �Æ�Î�ß�� �È�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¿�Õ�Â�Î���Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�È���Ë�Â�Ê���Ñ�Ê�Ð���Ø�Â�Í�È�Ì�¿���Ö�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È����������mg/ l BA �������������Ë�Â�Ê��
0,5-1 mg/l 2 -ip (43-55%) (�3�D�S�D�I�R�W�L�R�X���Ë�Â�Ê���.�D�O�D�Q�W�]�L�V����������). �´�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�Ê�Ë�¿���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â��
�Í�Æ���Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��S. raeseri Boiss. & Heldr �������È���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�¾�Î�È���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È����������mg/ l NAA  + 0,5 mg/ l IBA 
�Ñ�Ò�Ð�ß�É�È�Ô�Æ�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Õ�È�Î��in vitro �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î��

�Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó���� �Æ�Î�ß�� �Ð�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� ��������mg/ l �«�¤A + 0,5 mg/ l I�£A �Æ�Î�À�Ô�Ø�Ö�Ô�Æ��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ã�Â�É�Í�Ý�� �Õ�È�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â���� �´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ��
�Õ�Ð�Ö�Ó���´�Â�Í�Â�Ò�½�Ó���Ë���Â���������������������È���Â�Ö�Ï�À�Î�È���¯�£�£���¾�Å�Ú�Ô�Æ���Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�½���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó��in 
vitro �Ä�Ê�Â���Õ�Ð�Î��Sideritis scardica Griseb�����Ô�Õ�È���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È���Õ�Ú�Î�������Í�®��������mg/ l�����Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�Ð�Î��Sideritis 
sipylea Boiss�����Ô�Õ�È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È���Õ�Ú�Î�� ���� �Í�®�� ����������mg/ l������ �´�Õ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��Sideritis athoa, �Ð�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó��
�Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�� ������������ �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�� ����mg/ l IAA  �Ô�Æ�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS 
�Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ��������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È��������g/ l �½�Ä�Â�Ò���Æ�Î�ß���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ���Õ�Ð��
�Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�������������Æ�Ë�����Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó���������������Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Â�Î���Í�Æ������mg/ l �«�£�£��
(Papafotiou �Ë�Â�Ê��Kalantzis, 2009). 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� �� E�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� ���� �Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î�� �Ô�Æ�� �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î��
�Ò�Ê�Ç�ß�Î���¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ð���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ý�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�Â���� �Ô�Õ�Ð���Í�¾�Ô�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ò�Ê�Ç�ß�Î�� ���Ø�Ê�Ì������ �Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���������� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��
Sideritis raeseri Boiss. & Held r. 

�®�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó 
(mg/ l) 

�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ò�Ê�Ç�ß�Î�� 
�¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ð���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ý�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�Â 

�®�¿�Ë�Ð�Ó���Ò�Ê�Ç�ß�Î 
���Ø�Ê�Ì���� 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý����������
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó 

�®�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó 3,33 ± 0,31 a 18,67 ± 0,48 e 33,33 c 

���������¯�£�£���������������«�¤�£ 14,67 ± 0,96 d 10,09 ± 0,94 bc 75 h 

���������¯�£�£�����������«�¤�£ 8,50 ± 0,82 c 7,98 ± 0,20 ab 50 e 

�����¯�£�£���������������«�¤�£ 4,86 ± 0,91 ab 8,77 ± 0,81 abc 87,5 j 

�����¯�£�£�����������«�¤�£ 7,60 ± 1,25 bc 15,38 ±1,07 d 55,56 f 

���������¯�£�£���������������«�£�£ 8,33 ± 0,99 c 10,12 ± 0,63 bc 42,86 d 

���������¯�£�£�����������«�£�£ 4,67 ± 0,17 ab 7,78 ± 0,07 a 30 b 

�����¯�£�£���������������«�£�£ 4,20 ± 0,72 a 8,16 ± 0,44 abc 83,33 i 

�����¯�£�£�����������«�£�£ 5,50 ± 0,74 abc 8,24 ± 0,89 abc 44,44 d 

���������«�¤�£���������������«�£�£ 5,40 ± 0,75 abc 10,35 ± 0,65 c 50 e 

���������«�¤�£�����������«�£�£ 3,67 ± 0,46 a 8,33 ± 0,43 abc 30 b 

�����«�¤�£���������������«�£�£ 12,50 ± 1,12 d 8,25 ± 0,48 abc 20 a 

�����«�¤�£�����������«�£�£ 4,83 ± 0,94 ab 8,64 ± 0,26 abc 60 g 

�¯�£�£���«�¤�£���«�£�£�������������� 4,44 ± 0,91 ab 10,14 ± 1,11 bc 90 k 

�¯�£�£���«�¤�£���«�£�£������������ 13,11 ± 2,49 d 9,12 ± 0,69 abc 90 k 

P-values (one-way ANOVA)  0,000*** 0,000*** 0,000*** 

�±�Ê���Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�À���Ô�Æ���Ë�½�É�Æ���Ô�Õ�¿�Ì�È���“���6���(�������6�W�D�Q�G�D�U�G���(�U�U�R�U�����Ñ�Ð�Ö���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê �Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���À�Å�Ê�Ð���Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Å�Æ�Î���Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î��
�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ä�Ê�Â���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����������S���”�����������������Q�V�S�!�����������
�
�
���S�”�������������� 
 

�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â 
�®�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� ���� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�Ê�Î�ß�Î���� �Ñ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� ���� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó��

�Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ý�Õ�Ê���È���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���Í�Æ������������mg/ l ZT, 0,25-1 mg/ l TDZ �¿������mg/ l BA 
�¾�Å�Ú�Ô�Æ���Õ�Ð�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð���Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð�Î���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â����
�Æ�Î�ß�� �Å�Æ�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�½�Ì�Æ�Ô�Æ�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Ô�Õ�Ð�� �� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���� �µ�Â�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���¾�Å�Ú�Ô�Â�Î���Ð�Ê���Æ�Ï�¿�Ó���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ð�À���Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î�������Â������������mg/ l NAA  + 0,5 mg/ l 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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IBA ���Ã�� 1 mg/ l NAA  + 0,5 mg/ l IBA �Ë�Â�Ê�����Ä��������mg/ l NAA  + 0,5 mg/ l I�£A�����¥�Ê�Â���Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�ß�Î�Õ�Â�Ê���Ð�Ê���Æ�Ï�¿�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó���������Â������������mg/ l IBA + 0,5 mg/ l IAA  �������Ã������
0,5 mg/ l �¯�£ A + 0,5 mg/ l I�¤A �Ë�Â�Ê�����Ä������������-0,5 mg/ l BA �¿���¨�µ�����¿������mg/ l KN .  
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���� E�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�������Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î�� ��NAA , IBA �Ë�Â�Ê��IAA �����Ô�Æ���Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Ð�Ö�Ó���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó��
�Ô�Õ�Ð�Î�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð���� �Ô�Õ�Ð�� �Í�¾�Ô�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� ���Ø�Ê�Ì������ �	�� �Ô�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½�� ��������
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�����Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó���	���Î�¾�Ë�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��Sideritis raeseri Boiss. & Heldr . 

�®�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó 
(mg/ l) 

�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó 
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� 

�¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð 

�®�¿�Ë�Ð�Ó �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î 
���Ø�Ê�Ì��) 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó 

(%) 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó 

(%) 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Î�¾�Ë�Ò�Ú�Ô�È�Ó 

(%) 
�®�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó 3,33 ± 1,09 a 19,95 ± 1,76 abc 33,33 a 44,44 l 33,33 g 

���������¯�£�£���������������«�¤�£ 4,25 ± 0,72 ab 23,46 ± 0,72 bc 75 e 0 a 25 e 

���������¯�£�£ ���������«�¤�£ 3,50 ± 0,43 ab 25,67 ± 1,37 c 75 e 25 g 25 e 

�����¯�£�£���������������«�¤�£ 2,63 ± 0,73 a 24,44 ± 1,98 bc 37,5 b 12,5 c 62,5 i 

�����¯�£�£�����������«�¤�£ 5,44 ± 1,01 ab 23,85 ± 2,43 bc 88,89 g 33,33 j 22,22 d 

���������¯�£�£���������������«�£�£ 4,57 ± 1,20 ab 21,16 ± 1,47 abc 71,43 d 14,29 d 42,86 h 

���������¯�£�£�����������«�£�£ 3,00 ± 0,86 a 22,85 ± 2,65 bc 50 c 30 i 30 f 

�����¯�£�£���������������«�£�£ 4,83 ± 1,23 ab 21,24 ± 2,12 abc 50 c 16,67 e 16,67 c 

�����¯�£�£�����������«�£�£ 4,67 ± 2,09 ab 24,52 ± 2,10 bc 33,33 a 22,22 g 33,33 g 

���������«�¤�£���������������«�£�£ 9,30 ± 0,92 c 14,99 ± 0,87 a 100 h 20 f 0 a 

���������«�¤�£�����������«�£�£ 5,20 ± 1,14 ab 19,48 ± 2,25 abc 70 d 10 b 30 f 

�����«�¤�£���������������«�£�£ 4,60 ± 1,11 ab 23,49 ± 2,71 bc 70 d 40 k 30 f 

�����«�¤�£�����������«�£�£ 7,00 ± 1,16 bc 17,95 ± 1,08 ab 100 h 60 m 10 b 
�¯�£�£�������«�¤�£�������«�£�£��

(0,25) 
6,10 ± 0,90 ab 19,61 ± 1,48 abc 90 g 60 m 10 b 

�¯�£�£�������«�¤�£�������«�£�£��
(0,5) 

4,00 ± 0,68 ab 21,28 ± 5,03 abc 80 f 70 n 10 b 

P-values  (one-way 
ANOVA)  

0,004** 0,075 ns 0,000*** 0,000*** 0,000*** 

O�Ê�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�À�� �Ô�Æ�� �Ë�½�É�Æ�� �Ô�Õ�¿�Ì�È�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ô�Ö�Î�Ð�Å�Æ�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �À�Å�Ê�Ð�� �Ä�Ò�½�Í�Í�Â�� �Å�Æ�Î�� �Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ä�Ê�Â���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó����������p �”����������������ns p>0,05 / **p�”���������������
�
�
��p�”���������� 

 
�§�Ö�Ø�Â�Ò�Ê�Ô�Õ�À�Æ�Ó�� �µ�Ð���¾�Ò�Ä�Ð���Æ�Î�Õ�½�Ø�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�È���²�Ò�½�Ï�È���©�§�Ë�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È���Ô�Ø�Æ�Å�À�Ú�Î���§�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�Ê�Ë�ß�Î���	���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î���£�Î�Â�Ñ�Õ�Ö�Ï�Ê�Â�Ë�ß�Î��
�œ�Ò�Ä�Ú�Î�� �¬�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Ð�Í�À�Â�Ó�� ���£�Ä�Ò�Ð�§�µ�£�¬���ª��MIS ���������������� �Ô�Õ�Ð�� �Ñ�Ì�Â�À�Ô�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �§�²�� �©�£�¯�£�²�µ�¶�°�©�� �£�¯�ª�³�º�²�«�¯�±�¶��
�¦�¶�¯�£�®�«�¬�±�¶���� ���§�²�£�¯�£�¦���� �§�´�²�£�� ��������-�������������� �µ�Ð�� �¾�Ò�Ä�Ð�� �Ô�Ö�Ä�Ø�Ò�È�Í�Â�Õ�Ð�Å�Ð�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �§�Ö�Ò�Ú�Ñ�Â�Û�Ë�Ý�� �¬�Ð�Ê�Î�Ú�Î�Ê�Ë�Ý��
�µ�Â�Í�Æ�À�Ð�� ���§�¬�µ���� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �§�É�Î�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó�� ���§�´�²�£�� ��������-�������������� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ö�Î�Õ�Ð�Î�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �§�­�¥�±-�¦�©�®�©�µ�³�£����
�«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�� �¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó�� �	�� �·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �²�Ý�Ò�Ú�Î�� �Í�Æ�� �� �Ö�Ñ�Æ�Þ�É�Ö�Î�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Õ�È�Î�� �¦�Ò���� �®�Â�Ì�Ð�Þ�Ñ�Â 
�§�Ì�¾�Î�È. 
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Papafotiou, M., and A. Kalantzis. 2009. Seed germination and in vitro propagation of Sideritis athoa. ISHS 

Acta Horticulturae 813: VI Int Symp. on New Floricultural Crops.  Funchal, Madeira  (Portugal): 
471-476. 

�¥�Ë�Ý�Ì�Ê�Â�Ò�È�Ó�����£�����������������¬�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�����£�Ö�Õ�Ð�×�Ö�¿���§�À�Å�È���Ë�Â�Ê���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È���Ô�Õ�Ð���§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�Ý���µ�Ô�½�Ê���Õ�Ð�Ö���¤�Ð�Ö�Î�Ð�Þ����Sideritis 
L.). �µ�Ð���µ�Ô�½�Ê���Õ�Ð�Ö���¤�Ð�Ö�Î�Ð�Þ�����§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿���§�Õ�Â�Ê�Ò�Æ�À�Â���§�É�Î�Ð�×�Â�Ò�Í�Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó�� 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�´�Â�Í�Â�Ò�½�Ó�����¥�������µ�Â�Î�Õ�Ô�¿�����£�������²�Â�Ñ�Â�Î�Â�Ô�Õ�½�Ô�È�����¬�������¥�Ò�È�Ä�Ð�Ò�Ê�½�Å�Ð�Ö�����¬�������Ë�Â�Ê���§�����®�Â�Ì�Ð�Þ�Ñ�Â�����������������²�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó��
in vitro �Õ�Ú�Î�� �Â�Ö�Õ�Ð�×�Ö�ß�Î�� �Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �×�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î��Sideritis scardica Griseb. & Sideritis 
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Abstract 

The aim of this research was to create a protocol of vegetative reproduction by in vitro 
cultivation of shoot -tip explants of Sideritis raeseri Boiss & Heldr. (Mountain Tea of Velouhi or 
Parnassus). �µhe following disinfection protocol was established: immersion in fungicide 
solution (30 min) + 70% alcohol (30 sec) + 2% NaOCl (15 min) with 96.72% pathogen-free 
explants, 69.77% shoot multiplication percentage, 2.7 shoots/explant, and 19.04 mm shoot 
length after 4 weeks of culture in MS medium supplemented with 30 g/l sucrose, 0.5 mg/l 6 -
benzyladenine (BA) and 8 g/l agar. In the second stage of shoot proliferation, the individual 
effect of 5 different cytokinins, zeatin (ZT), kinetin (KN), 2 -isopentenyl-adenine (2-ip), 
thidiazuron (TDZ) and BA applied at 4 concentrations (0, 0.25, 0.5, 1 mg/l) was studied. The 
culture medium used was the MS supplemented with 30g/l sucrose and 3 g/l Phytagel. After 
5 weeks of culture, 0.25 mg/l ZT, 0.25-1 mg/l TDZ, or 1 mg/l BA exhibited the higher numbers 
of shoots/explant (5 -6.25) compared to control (cytokinins-free, 2.46 shoots/explant). Shoot 
length was not altered significantly due to cytokinins addition except fo r 1 mg/l TDZ causing 
a 0.63cm reduction. Shoot multiplication 100% was recorded under the effect of 0.25 mg/l 2-
ip, 0.25-0,5 mg/l �¨�µ, 0.25-1 mg/l TDZ, 1 mg/l KN or BA. In the third stage of rooting, the 
effect of 3 different auxins (IBA, NAA, IAA) applied at various concentrations and 
combinations (0.25, 0.5, 1 mg/l) on MS medium supplemented with 30 g/l sucrose and 3 g/l 
Gelrite was studied. After 8 weeks of culture, the 3 treatments that gave the best rooting results 
in ascending order of preference are: (a) 0.5 mg/l NAA+0.5 mg/l IBA (14.67 roots, 1.01 cm  
long and 75% rooting) (b) 1 mg/l NAA+0.5 mg/l IBA (4.86 roots, 0.88 cm long and 87.5% 
rooting) and (c) 1 mg/l NAA+0.5 mg/l IAA (4.2 roots, 0.82 cm long and 83.33% rooting). For 
shoot proliferation stage,  the following 3 treatments in ascending order of preference are 
recommended: (a) 0.5 mg/l IBA+0.5 mg/l IAA (9.3 shoots/explant, 1.5 cm long, 100% shoot 
multiplication, 20% vitrification, 0% necrosis), (b) 0.5 mg/l NAA+0.5 mg/l IBA (4.25 
shoots/explant, 2. 35 cm long, 75% multiplication percentage, 0% vitrification, 25% necrosis) 
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and (c) 0.25-0.5 mg/l BA or ZT, or 1 mg/l KN. The ex vitro survival percentage of S. raeseri 

Boiss & Heldr. rooted microcuttings in unheated greenhouse conditions was 94%. 
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IN  VITRO �£�¯�£�²�£�³�£�¥�º�¥�© �µ�±�¶ �·�¶�µ�«�¬�±�¶ �§�«�¦�±�¶� ́Sideritis  perfoliata  L. subsp. 
perfoliata  (E�­�­�©�¯�«�¬�± �µ�´�£�« �µ�±�¶ �¤�±�¶�¯�±�¶-�´�«�¦�©�³�«�µ�©�´ �© �¦�«�£�µ�³�©�µ�±�´ 
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�´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �È�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Ñ�Ì�¿�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ñ�Ò�Ú�Õo�Ë�Ý�Ì�Ì�Ð�Ö��
�Â�Ä�Æ�Î�Ð�Þ�Ó���Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���Í�Æ���Ê�Ô�Õ�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���Æ�Î�Å�È�Í�Ê�Ë�Ð�Þ���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Sideritis perfoliata L. subsp. 
perfoliata ���µ�Ô�½�Ê���Õ�Ð�Ö���¤�Ð�Ö�Î�Ð�Þ-�´�Ê�Å�È�Ò�À�Õ�È�Ó���È���Å�Ê�½�Õ�Ò�È�Õ�Ð�Ó���Ö�Ñ�Ð�Æ�À�Å�Ð�Ó���È���Å�Ê�½�Õ�Ò�È�Õ�Ð�Ó�������¬�Â�Õ�½�����Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�È�Ó��
�Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¿�Ó���Æ�Ä�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ��in vitro �Â�Ñ�Ý���Í�È�Õ�Ò�Ê�Ë�½���×�Ö�Õ�½���Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Â���Ô�Æ��ex vitro 

�Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�È�Ñ�À�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Æ���Õ�Ð���Æ�Ï�¿�Ó���Ñ�Ò�Ú�Õ�Ý�Ë�Ð�Ì�Ì�Ð���Â�Ñ�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�Ó�����Æ�Í�Ã�½�Ñ�Õ�Ê�Ô�È���Ô�Æ���Å�Ê�½�Ì�Ö�Í�Â 
�Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ö�����������Ì�Æ�Ñ�Õ�½�������������Â�Ì�Ë�Ð�Ý�Ì�È���������Ì�Æ�Ñ�Õ�½����������NaOCl ���������Ì�Æ�Ñ�Õ�½�����Í�Æ�����������������Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ë�Â�É�Â�Ò�ß�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� �Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ô�Æ��MS �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó��
�Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ��������g/ l�Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È����������������mg/ l BA + 0,01 mg/ l IBA + 0,01 mg/ l NAA  + 0,025 
mg/ l GA3+ 3 g/ l Phytagel�����´�Õ�Ð�����Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�����Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ���È��
�Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���¤�£���Ô�Æ�������Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó������������������������������������mg/ l�������®�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó��
�Ô�Æ�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Æ�� ������g/ l�Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�� �Ë�Â�Ê�� ����g/ l Phytagel �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �È�� �¤�£��
�Ñ�Ò�Ð�ß�É�È�Ô�Æ���Õ�Ð�Î�����Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý���Æ�Ñ�Ê�×�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Ô�Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î��
�Â�Î�½�� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�� ����������-������������ �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� ������������-������������ �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Î��
�Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�����Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â���¤�£�������§�Î�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ê�Ó�����È���¤�£������������-1 mg/ l�����Å�Æ�Î���Í�Æ�Õ�¾�Ã�Â�Ì�Æ���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���� �Õ�Ð�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�� �Ë�Ö�Í�½�Î�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�Â�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â���� �§�Ñ�Ê�Ñ�Ò�Ý�Ô�É�Æ�Õ�Â���� �Æ�Î�ß�� �Ô�Õ�È�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È��
�Õ�Ð�Ö���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â���Å�Æ�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Ö�Í�Ñ�Õ�ß�Í�Â�Õ�Â���Ö�Ñ�Æ�Ò�Ö�Å�½�Õ�Ú�Ô�È�Ó�����È���¤�£���Ñ�Ò�Ð�Ë�½�Ì�Æ�Ô�Æ���Ö�½�Ì�Ú�Ô�È���Ô�Õ�Ð��
11,11-�������������� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���� �´�Õ�Ð�� ���Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� ����
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Õ�Þ�Ñ�Ú�Î���Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î�����«�¤�£�����¯�£�£���Ë�Â�Ê���«�£�£���Ô�Æ�������Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó������������������������������mg/ l�������®�Æ�Õ�½��
�Â�Ñ�Ý�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ô�Æ�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Æ�� ������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�� �Ë�Â�Ê�� ����g/ l 
�½�Ä�Â�Ò�� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� ����mg/ l NAA  �¾�Å�Ú�Ô�Æ�� �Õ�Ð�Î�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Ò�Ê�Ç�ß�Î���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�È�É�¾�Î��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ý�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�Â���Ë�Â�Ê���Õ�Ð �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���������������������º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�����Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ò�Ê�Ç�ß�Î��
�¿�Õ�Â�Î�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� ��������mg/ l IAA ���� �´�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�� ���Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â��
�Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î���� �Å�Æ�Î�� �Ö�Ñ�¿�Ò�Ï�Æ�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È���� �±�Ê�� �Â�Ö�Ï�À�Î�Æ�Ó�� �Ñ�Â�Ò�½�Ì�Ì�È�Ì�Â�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�� �Ð�Å�¿�Ä�È�Ô�Â�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ��
�Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���� �²�Ê�Ð�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â���� ��������mg/ l IBA �¾�Å�Ú�Ô�Â�Î�� �Õ�Ð�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð��
�Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó��������������������������-1 mg/ lNAA  �Õ�Ð���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð���Ë�Â�Ê��
4 mg/ l NAA  �Õ�Ð���Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�����­�Â�Í�Ã�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Õ�Â�Ö�Õ�Ð�Ø�Ò�Ý�Î�Ú�Ó���Ö�Ñ�Ý�Ù�È���Õ�Ð���Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð��
�Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó�� ������������������ �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Í�¾�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�� ������������
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�À���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ö�Ó�� ���������� �Ø�Ê�Ì���� �Ë�Â�Ê�� �������������� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È������ �Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�½�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���Í�Æ����������mg/ l BA�Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�����¥�Ê�Â���Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�È�Ó���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó��
�Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ã�Â�É�Í�Ý�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�È�� �Ñ�Ò�Ð�ß�É�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��
S.perfoliata L. subsp. perfoliata���� �È�� �Â�Ö�Ï�À�Î�È�� �¯�£�£�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� ����mg/ l �Å�À�Î�Æ�Ê�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���� �Ø�Ú�Ò�À�Ó�� �Õ�È�Î �Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�È�� �Ô�Ö�Í�Ñ�Õ�Ú�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó�� �¿�� �Î�¾�Ë�Ò�Ú�Ô�È�Ó���� �µ�Ð�� ���Ð �Ë�Â�Ê�� �Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ý��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Æ�Ä�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�ß�Ä�È�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ú�Î��in vitro �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ô�Æ��ex vitro 

�Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�È�Ñ�À�Ð�Ö���¾�Å�Ú�Ô�Æ���Ö�Ù�È�Ì�Ý���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�Ð�Þ�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�Ó���¾�Ú�Ó������������ 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�� �£�Ö�Ï�À�Î�Æ�Ó���� ��-�Ã�Æ�Î�Ç�Ö�Ì�Â�Å�Æ�Î�À�Î�È���� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È���� �Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�Æ�Ó����
�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�����Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�����Ö�Ñ�Æ�Ò�Æ�Î�Ö�Å�½�Õ�Ú�Ô�È�� 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�´�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â���Â�Ñ�Â�Î�Õ�Ð�Þ�Î���������W�D�[�D�����Æ�À�Å�È���Ë�Â�Ê���Ö�Ñ�Ð�Æ�À�Å�È�����Õ�Ð�Ö���Ä�¾�Î�Ð�Ö�Ó��Sideritis �Ñ�Ð�Ö���Â�Î�¿�Ë�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�È�Î��
�Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â���/�D�E�L�D�W�D�H���Ë�Â�Ê���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Ú�Ó���©�Õ�Ô�½�Ê���Õ�Ð�Ö���Ã�Ð�Ö�Î�Ð�Þ�ª�����£�Ö�Õ�Ð�×�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Ø�Â�Í�È�Ì�½��
�¾�Ú�Ó���Í�Æ�Ä�½�Ì�Â���Ö�Ù�Ý�Í�Æ�Õ�Ò�Â���Ô�Æ���Ð�Ò�Æ�Ê�Î�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Ã�Ý�Ò�Æ�Ê�Â���Ô�Þ�Î�Ð�Ò�Â���Õ�È�Ó���Ø�ß�Ò�Â�Ó���¾�Ú�Ó���Õ�È�Î���¬�Ò�¿�Õ�È����
�µ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��S. Perfoliata �/���� �Ö�Ñ�Ð�Æ�À�Å�R�Ó��perfoliata �Â�Ñ�Â�Î�Õ�½�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�� �Î�Ý�Õ�Ê�Â���²�À�Î�Å�Ð���� �§�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î���Æ�Þ�Ò�È�Í�Â��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���È���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Ë�Ö�Õ�Õ�Â�Ò�Ð�Õ�Ð�Ï�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ð�Ö���Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö���Õ�Ð�Ö��S. perfoliata �¾�Î�Â�Î�Õ�Ê���Ë�Â�Ò�Ë�Ê�Î�Ê�Ë�ß�Î��
�Ô�Æ�Ê�Ò�ß�Î�� �Ë�Ö�Õ�Õ�½�Ò�Ú�Î���� �È�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Ë�Â�Õ�¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ�� �Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Ô�Â�� �Å�Ò�½�Ô�È�� �Ñ�Â�Ò�Æ�Í�Ñ�Ý�Å�Ê�Ô�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó��
�Â�Î�É�Ò�Ú�Ñ�À�Î�Ú�Î���Ë�Â�Ò�Ë�Ê�Î�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Ö�Õ�Õ�½�Ò�Ú�Î�����/�R�L�]�]�R��et al., ���������������µ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��S.perfoliata L. subsp. perfoliata 
�×�¾�Ò�Æ�Ê���Ô�Õ�Æ�Ì�¾�Ø�È������-40 cm�����Ô�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó���Í�È���Å�Ê�Â�Ë�Ì�Â�Å�Ê�Ô�Í�¾�Î�Â�����Ñ�Ö�Ë�Î�ß�Ó���Õ�Ò�Ê�Ø�Ú�Õ�½�����Í�Æ���Â�Å�Æ�Î�ß�Å�È���Õ�Ò�Ê�Ø�ß�Í�Â�Õ�Â����
�µ�Â�� �×�Þ�Ì�Ì�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ã�½�Ô�È�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �¾�Í�Í�Ê�Ô�Ø�Â���� �Æ�Ì�Ì�Æ�Ê�Ñ�Õ�Ê�Ë�½�� �¾�Ú�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�È���� �Æ�Ò�Ê�ß�Å�È�� �¾�Ú�Ó�� �Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î�� �½�Õ�Ò�Ê�Ø�Â���� �Í�Æ��
�Â�Å�Æ�Î�ß�Å�È���Õ�Ò�Ê�Ø�ß�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���¾�Ì�Â�Ô�Í�Â������-50 x 10-18 mm�����µ�Â���×�Þ�Ì�Ì�Â���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Å�Ê�Â�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó��
40-60 x 15-20 mm�����×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Â�Ò�Â�Ê�¾�Ó���Ð�Å�Ð�Î�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Ñ�½�Î�Ú���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���Í�¾�Ô�Ð�Î���Õ�Ð�Ö�Ó�����Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ò�Â�Ô�Ê�Î�Ú�Ñ�½���Í�Æ��
�Â�Ò�Â�Ê�Ý���Õ�Ò�À�Ø�Ú�Í�Â���¾�Ú�Ó���Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î���½�Õ�Ò�Ê�Ø�Â���Ë�Â�Ê���Â�Ò�Â�Ê�ß�Ó���Â�Å�Æ�Î�ß�Å�È�����±�Ê���Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Æ�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ô�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó���Ñ�Ö�Ë�Î�¾�Ó��
�Í�Æ���Ô�Ñ�Ð�Î�Å�Ö�Ì�ß�Í�Â�Õ�Â���Ñ�Ð�Ö���Ö�Ñ�Æ�Î�É�Ö�Í�À�Ç�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�½�Ø�Ö�� �Ô�Ñ�Â�Î�À�Ú�Ó���Ô�Ñ�Ð�Î�Å�Ö�Ì�ß�Í�Â�Õ�Â���Å�Ê�Â�Ë�Ò�Ê�Õ�½���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó����
�µ�Â���Ã�Ò�½�Ë�Õ�Ê�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î���½�Õ�Ò�Ê�Ø�Â�����Â�Ò�Â�Ê�ß�Ó���Â�Å�Æ�Î�ß�Å�È���Ë�Â�Ê���Ñ�Ò�Â�Ô�Ê�Î�Ú�Ñ�½�����±���Ë�½�Ì�Ö�Ë�Â�Ó���¾�Ø�Æ�Ê���Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó����-
11 mm �Ë�Â�Ê�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Æ�Ò�Ê�ß�Å�È�Ó�� �Í�Æ�� �Â�Å�Æ�Î�Ê�Ë�½�� �Õ�Ò�Ê�Ø�ß�Í�Â�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Å�Ý�Î�Õ�Æ�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�� ��mm���� �©�� �Ô�Õ�Æ�×�½�Î�È��
�Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� ����-13 mm �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Â�Î�Ð�Ê�Ø�Õ�¿�� �Ë�À�Õ�Ò�Ê�Î�È�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Â�Î�ß�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ø�Æ�À�Ì�Ð�Ó�� �×�¾�Ò�Æ�Ê�� �Å�Þ�Ð�� �Ë�Â�Ô�Õ�Â�Î�¾�Ó��
�Ò�Â�Ã�Å�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� ��Strid �Ë�Â�ÊTan, 1991). �²�Ò�Ð�Õ�Ê�Í�½�Õ�Â�Ê�� �Ð�� �Â�Ä�Æ�Î�¿�Ó�� �Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ó�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���� �ß�Ô�Õ�Æ�� �Î�Â��
�Â�Ñ�Ð�×�Æ�Ö�Ø�É�Æ�À���È���Â�Î�Ð�Í�Ð�Ê�Ð�Í�Ð�Ò�×�À�Â���Õ�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Ô�Õ�È�Î���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Ë�Â�Õ�½���Õ�È�Î���½�Î�É�Ê�Ô�È���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Î��
�Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î���Â�Î�É�Ð�×�Ý�Ò�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���� �´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �¿�Õ�Â�Î���È��
�Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Ñ�Ì�¿�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ð�Ë�Ý�Ì�Ì�Ð�Ö�� �Â�Ä�Æ�Î�Ð�Þ�Ó�� �Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���Í�Æ��in vitro 
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Ð�Ò�Ö�×�ß�Î���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó S. perfoliata L. subsp.perfoliata. 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�´�Õ�È�Î�� �¾�Î�Â�Ò�Ï�È�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Õ�Ð�� �Æ�Ï�¿�Ó�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ý�Ë�Ð�Ì�Ì�Ð��
�Â�Ñ�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���� �Æ�Í�Ã�½�Ñ�Õ�Ê�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Å�Ê�½�Ì�Ö�Í�Â�� �Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ö�� �6�Z�L�W�F�K�� ���������������� �:�*-
�V�\�Q�J�H�Q�W�D�� �������� �Ì�Æ�Ñ�Õ�½������������ �Â�Ì�Ë�Ð�Ý�Ì�È�� ������ �Ì�Æ�Ñ�Õ�½���������� �1�D�2�&�O�� �������� �Ì�Æ�Ñ�Õ�½���� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Æ��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Ä�Ê�Â�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���0�6�����®�X�U�D�V�K�L�J�H���Ë�Â�Ê���6�N�R�R�J�����������������Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð��
�Í�Æ������������mg/ l BA, 0,01 mg/ l IBA, 0,01 mg/ l NAA , 0,025 mg/ l GA3�����������J���O���Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È���Ë�Â�Ê�������J���O��
�½�Ä�Â�Ò�����´�Õ�Ð�����Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ���È���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���%�$ �Ô�Æ�������Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó��
�������� ������������ ���������� ���� �P�J���O���� �Ô�Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó���� �µ�Â�� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ä�Ê�Â�� ����
�Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ô�Æ���É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���0�6�����Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó���Í�Æ���������J���O���Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È��
�Ë�Â�Ê�� ���� �J���O�� �3�K�\�W�D�J�H�O���� �´�Õ�Ð�� ���Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�� ������ �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Í�Æ�Í�Ð�Î�Ú�Í�¾�Î�È��
�Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�������Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î�����«�¤�£�����¯�£�£�����«�£�£�������¾�Ë�Â�Ô�Õ�È���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ç�Ý�Í�Æ�Î�È���Ô�Æ�������Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó��������������������������������
���� �P�J���O������ �µ�Ð�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �¿�Õ�Â�Î�� �Õ�Ð�� �0�6��
�Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�� �Í�Æ�� ������ �J���O�� �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È���� �Ë�Â�Ê�� ���� �J���O�� �½�Ä�Â�Ò�����µ�Â�� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�� �Í�Æ�Õ�½�� �Õ�Ð�Î�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�Ý��
�Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���É�½�Ì�Â�Í�Ð���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���Í�Æ���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â 22±2�Ð�&�����×�Ú�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð���������Ú�Ò�ß�Î, �Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â��
�Æ�Ï�Â�Æ�Ò�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�����Ì�½�Í�Ñ�Æ�Ó���×�É�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Ì�Æ�Ö�Ë�Ð�Þ���Ù�Ö�Ø�Ò�Ð�Þ���×�Ú�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���¾�Î�Õ�Â�Ô�È�Ó���������Ímol/ m2/ s. �µ�Ð���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�½�Í�Ã�Â�Î�Æ�� ������ �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�� ���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�����Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È���� �®�Æ�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Ñ�½�Ò�Ð�Å�Ð�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Ú�Î��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� �Ô�Æ�� �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �¤�£�� �����Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ����
�Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Æ�� �Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Â�Î�½�� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð���� �Õ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� ���Ø�Ê�Ì������ �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â��
�Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó���� �®�Æ�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Ñ�½�Ò�Ð�Å�Ð�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Ú�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���Ô�Æ���Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Â���Í�Æ���Â�Ö�Ï�À�Î�Æ�Ó�������Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�����Æ�Ì�¿�×�É�È�Ô�Â�Î���Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð�Î��
�Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Ò�Ê�Ç�ß�Î�� �Â�Î�½�� �¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ð�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ý�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�Â���� �Õ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ò�Ê�Ç�ß�Î�� ���Ø�Ê�Ì������ �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���� 

�©���Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�ß�Ä�È�Ô�È �Ë�Â�Ê�� �Ð���Æ�Ä�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ú�Î�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ô�Æ��ex vitro 
�Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�È�Ñ�À�Ð�Ö �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Æ�Î�Õ�Ý�Ó�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Ú�Î���� �Õ�È�Î�� ���È �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Â�� �Ô�Õ�È�Î��
�Ö�Å�Ò�Ð�Î�¾�×�Ú�Ô�È�� �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�È�Í�¾�Î�Â�� �Ô�Æ�� �É�¿�Ë�Æ�Ó�� ���Õ�Æ�Ì�½�Ò�Â���� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î�� �É�¾�Ô�Æ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ê�Ó�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó�� ����
�Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ô�Æ�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�Â�Ñ�¾�Ç�Ê�Ð�� �Ñ�½�Ä�Ë�Ð�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�È�Ñ�À�Ð�Ö�� �Í�Æ�� �½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�� �Ö�Ñ�Ý�� �Í�Ð�Ò�×�¿�� �Ë�Â�Õ�Â�Ê�Ð�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���� �µ�Ð��
�Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ò�ß�Õ�Æ�Ó�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Õ�Þ�Ò�×�È��
Terr�D�K�X�P���Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È�Ó�� �Ô�Æ�� �Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â�� ���������� �Æ�Î�ß�� �Õ�Ê�Ó�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó�� �����Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ���Í�Æ�Õ�Â�×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î�� �Ô�Æ�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�� �Ý�Ä�Ë�Ð�Ö�� �×�Ö�Õ�Ð�Å�Ð�Ø�Æ�À�Â�� ���������� �/�W�� �Ô�Æ�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Õ�Þ�Ò�×�È��
�7�6�����Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È�Ó���Ô�Æ���Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â������������ 

�µ�Ð���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð���Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���¿�Õ�Â�Î���Õ�Ð���Ñ�Ì�¿�Ò�Ú�Ó���Õ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð�����¥�Ê�Â���Õ�È��
�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó���$�1�2�9�$�����Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý���Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â���6�3�6�6��
�������������Ä�Ê�Â���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����������Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�È���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ��
�Õ�Ð���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���'�X�Q�F�D�Q�� 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�£�Î�Â�×�Ð�Ò�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� ���Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���� ���������� �¿�� ���� �P�J���O�� �%�$�� �¾�Å�Ú�Ô�Â�Î�� �Õ�Ð��
�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð������������-�������������Ë�Â�Ê�������������Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó����A �Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â����
�Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�� �������������� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� ������������������ �¿�Õ�Â�Î��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�����©���¤�£���Å�Æ�Î���Æ�Ñ�¾�×�Æ�Ò�Æ���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�¾�Ó���Ô�Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó��
�Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î������������-�������������Ø�Ê�Ì���������©���¤�£���Ñ�Ò�Ð�Ë�½�Ì�Æ�Ô�Æ���Ô�Ö�Í�Ñ�Õ�ß�Í�Â�Õ�Â���Ö�Ñ�Æ�Ò�Æ�Î�Ö�Å�½�Õ�Ú�Ô�È�Ó���Ô�Õ�Â���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���µ�Ð��
�Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� ������������������ �Í�Æ�� �������� �P�J���O�� �%�$�� �Ë�Â�Ê�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�������������������� �Í�Æ�� ����
mg/ lBA ���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�������� 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó��������E�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�È�Ó���¤�£���Ô�Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Â�Î�½���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð����
�Ô�Õ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� ���Ø�Ê�Ì������ �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½�� �������� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó���� �Ë�Â�Ì�Ì�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó�� �Ô�Õ�Ð��
�×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���Æ�À�Å�Ð�Ó��Sideritis perfoliata L.subsp.perfoliata. 

�¤�£�� 
(mg/l)  

�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� 
�¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð 

�®�¿�Ë�Ð�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� 
���Ø�Ê�Ì��) 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�������� 
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�������� 
�Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó�� 

0 1,89 ± 0,23 a   14,44 ± 1,32 a 66,67 a 0 a 

0,25  4,20 ± 0,59 b  12,87 ± 1,02 a 100   b 50 c 

0,5  3,78 ± 0,49 b  12,60 ± 1,54 a 88,89 b 11,11 b 

1  4,22 ± 0,61 b 14,22 ± 1,22 a 100   b 55,56 c 

P-values 0,006** 0,525 ns 0,001** 0,000*** 

�±�Ê�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�À�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Â�� �“�� �Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�Ý�� �Ô�×�½�Ì�Í�Â�� ��S.E������ �Ô�Æ�� �Ë�½�É�Æ�� �Ô�Õ�¿�Ì�È��
�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð��p�”�������� 

 
�£�Î�Â�×�Ð�Ò�Ê�Ë�½���Í�Æ���Õ�È���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�����Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ò�Ê�Ç�ß�Î���¿�Õ�Â�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó�������������������Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��

�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�������������������Ö�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�������P�J���O���1�$�$�����´�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ���Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ò�Ê�Ç�ß�Î����
�������� �P�J���O�� �«�$�£�� �¾�Å�Ú�Ô�Æ�� �Õ�Â�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �������������Ø�Ê�Ì�������� �+�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� �¿�Õ�Â�Î�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �¯�£�£�� ������-���������������� �Æ�Î�Å�Ê�½�Í�Æ�Ô�È�� ������-�������������� �Í�Æ�� �«�£�£�� �Ë�Â�Ê��
�Ø�Â�Í�È�Ì�¿�� ����������-���������� �Í�Æ�� �«�¤�£�� ���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� �������� �µ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��ex vitro �Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ú�Î��in vitro 
�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���¿�Õ�Â�Î���������� 
 
�´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�±�� �Â�Ä�Æ�Î�¿�Ó�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ä�¾�Î�Ð�Ö�Ó��Sideritis �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê�� �Ñ�Ò�Ð�Ã�Ì�¿�Í�Â�Õ�Â���� �±��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Æ�Ê�� �Ì�Þ�Ô�È�� �Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿�Ó�� �Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���� �º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð��
�Ñ�Ò�Ð�Ã�Ì�¿�Í�Â�Õ�Â���Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È���×�½�Ô�È���Õ�È�Ó���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Ë�½�É�Æ���Æ�À�Å�Ð�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¿��
�Â�Î�Õ�À�Å�Ò�Â�Ô�È����Papafotiou & Kalantzis 2009, Faria�Ë���Â��������������Sánchez-Gras&Segura 1998). 

�´�Õ�È���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�È���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ���Ý�Õ�Ê���Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��S.perfoliata L. subsp. perfoliata ���Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý��
�����Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���®S �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ��������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È���Ë�Â�Ê������g/ l 
Phytagel���� �È�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�� ��������mg/ lBA �¾�Å�Ú�Ô�Æ�� �Õ�Â�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ý�Ô�Ð�Î�� �Â�×�Ð�Ò�½�� �Õ�Ð�Î��
�Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�����Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�����´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó��Papafotiou �Ë�Â�Ê��Kalantzis 
���������������Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��Sideritis athoa, 0,2 mg/ lBA �¾�Å�Ú�Ô�Æ���Õ�Â���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Â�Î�Â�×�Ð�Ò�Ê�Ë�½���Í�Æ��
�Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�����������������Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���������������Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î��
�����������Æ�Ë�������Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�ß�Î�Õ�Â�Ó���Ú�Ó���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���Ë�Ý�Í�Ã�Ð���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���������È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó��
�Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ��������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È��������g/ l�½�Ä�Â�Ò�����´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó��Nianiou -
Obeidat & Iconomou-Petrovich (�������������� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��Sideritis clandestine �Ô�Õ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ð�� �Æ�Ï�¿�Ó�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Ð�Ò�Í�Ð�Î�ß�Î���� ��������mg/ l 
BA+0.01 mg/ l NAA + 0,1 mg/ l GA3 �Æ�Î�ß�� �Ô�Õ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Ð���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�Ó������������mg/ l BA+0.01 mg/ l NAA + 0,1 mg/ l GA3 �¿��MS ���Ø�Ú�Ò�À�Ó��
�Ð�Ò�Í�Ý�Î�Æ�Ó������ �º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð���� �Ô�Õ�È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�È���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��S. perfoliata L. subsp.perfoliata, �È�� �¤�£��
�Æ�Ñ�¾�×�Æ�Ò�Æ���Ô�Ö�Í�Ñ�Õ�ß�Í�Â�Õ�Â���Ö�Ñ�Æ�Ò�Æ�Î�Ö�Å�½�Õ�Ú�Ô�È�Ó���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ê�Ô�Õ�Ð�Þ�Ó���Í�Æ���Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Õ�Ú�Î���Ö�Â�Ì�Ú�Í�¾�Î�Ú�Î��
�Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���Î�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���������������������Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â����������mg/ lBA �Ô�Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó����
�±�Ê���3�D�S�D�I�R�W�L�R�X�� �Ë�Â�Ê�� �.�D�O�D�Q�W�]�L�V�� �������������� �Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�ß�Ñ�Ê�Ô�Â�Î�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó�� �Ô�Æ��in vit ro 
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Sideritis athoa �Í�Æ���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�Ó���Â�Ñ�Ý���������J���O��
�Ô�Æ���������J���O�����¿���Í�Æ���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���½�Ä�Â�Ò���Â�Ñ�Ý�������J���O���Ô�Æ���������¿���������J���O�����¿���Í�Æ���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó��
�Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���¤�£���Â�Ñ�Ý��������-�����P�J���O���Ô�Æ�����������P�J���O���Í�Æ���Æ�Ï�À�Ô�Ð�Ö���Ë�Â�Ì�½���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ý�Ô�Ð�Î���Â�×�Ð�Ò�½��
�Õ�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Í�¾�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Í�Â�Ë�Ò�Ð�Ô�Ë�Ð�Ñ�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�È�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� �Ô�Õ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�� 

�´�Õ�Â���Ñ�Ì�Â�À�Ô�Ê�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó���Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��S. perfoliata L. subsp.perfoliata �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ���Ý�Õ�Ê��

�Õ�Ð���¯�£�£���Æ�À�Î�Â�Ê���Ð���Ê�Å�Â�Î�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó���Õ�Þ�Ñ�Ð�Ó���Â�Ö�Ï�À�Î�È�Ó���Ë�Â�Ê������mg/ l �È���½�Ò�Ê�Ô�Õ�È���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È���Â�Ö�Õ�¿�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î��
in vitro �Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ò�Ê�Ç�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�����Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ò�Ê�Ç�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�����Æ�Î�ß���È���Â�Ö�Ï�À�Î�È���«�£�£���Ô�Æ��

�Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� ��������mg/ l �Ñ�Ò�Ð�ß�É�È�Ô�Æ�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ç�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î���Ò�Ê�Ç�ß�Î�����´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó��Papafotiou �Ë�Â�Ê��Kalantzi s �����������������Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��Sideritis 
athoa, 2 mg/ l IAA  �¾�Å�Ú�Ô�Â�Î���Õ�Ð���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���������������Õ�Ú�Î���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Í�Æ�Õ�½��
�Â�Ñ�Ý���������È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ��������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È���Ë�Â�Ê������g/ l 
�½�Ä�Â�Ò�� 
  



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� ������E�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Í�Æ�Í�Ð�Î�Ú�Í�¾�Î�È�Ó�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î��IB�£���� �¯�£�£�� �Ë�Â�Ê�� �«�£�£�� �Ô�Õ�È�Î��in vitro 
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â���Ô�Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Ò�Ê�Ç�ß�Î���Â�Î�½���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�È�É�¾�Î���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ý�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�Â�����Ô�Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î��
�Ò�Ê�Ç�ß�Î�����Ø�Ê�Ì�������Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���������Ô�Õ�Ð���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���Æ�À�Å�Ð�Ó��Sideritis perfoliata L.subsp.perfoliata. 

�®�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó 
(mg/l)  

�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ò�Ê�Ç�ß�Î�� 
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�È�É�¾�Î 

�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ý�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�Â 

�®�¿�Ë�Ð�Ó�� 
�Ò�Ê�Ç�ß�Î 
���Ø�Ê�Ì��) 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó 

(%) 

�®�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó��   0,00 ± 0,00 a   0,00 ± 0,00 a 0a 

���������«�¤�£   0,00 ± 0,00 a   0,00 ± 0,00 a 0 a 

�����«�¤�£ 21,00 ± 0,00gh 14,76 ± 0,00bc 12,5 b 

�����«�¤�£ 14,00 ± 2,46ef 12,78 ± 0,42 b 25 c 

�����«�¤�£ 17,67 ± 0,29fg 21,27 ± 1,62def 37,5 d 

���������¯�£�£ 20,83 ± 3,63gh 21,08 ± 1,65def 75 f 

�����¯�£�£ 22,29 ± 3,02 h 24,19 ± 2,87ef 87,5 g 

�����¯�£�£ 19,25 ± 2,39 g 20,06 ± 1,85 de 50 e 

�����¯�£�£ 16,20 ± 3,02ef 15,94 ± 2,58bcd 62,5 f 

���������«�£�£   4,60 ± 1,01bc 30,37 ± 3,62 g 62,5 f 

�����«�£�£   7,20 ± 1,64 cd 25,61 ± 2,99fg 62,5 f 

�����«�£�£   3,00 ± 0,33 b 21,67 ± 1,09ef 37,5 d 

�����«�£�£ 11,50 ± 1,23 de 19,09 ± 0,02cde 25 c 

P-values (2-way ANOVA)     

�§�À�Å�Ð�Ó���Â�Ö�Ï�À�Î�È�Ó�����£�� 0,000*** 0,000*** 0,000*** 

�´�Ö�Ä�Ë���Â�Ö�Ï�À�Î�È�Ó�����¤�� 0,000*** 0,000*** 0,000*** 

���£�����
�����¤�� 0,000*** 0,000*** 0,000*** 

�±�Ê�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�À�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Â�� �“�� �Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�Ý�� �Ô�×�½�Ì�Í�Â�� ��S.E������ �Ô�Æ�� �Ë�½�É�Æ�� �Ô�Õ�¿�Ì�È��
�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�����Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð��p�”���������� 

 
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�±�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Æ�Ê���Õ�È�Î�� �Ñ�Ê�Ð�� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Â�Ä�Æ�Î�Ð�Þ�Ó��
�Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���Õ�Ð�Ö�� �Ä�¾�Î�Ð�Ö�Ó��Sideritis. �´�Õ�Â�� �Ñ�Ì�Â�À�Ô�Ê�Â�� �Õ�È�Ó��in vitro �Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��S. 
perfoliata L. subsp.perfoliata �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ���Ý�Õ�Ê���Õ�Ð���¯�£�£���Æ�À�Î�Â�Ê���Ð���Ê�Å�Â�Î�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó���Õ�Þ�Ñ�Ð�Ó���Â�Ö�Ï�À�Î�È�Ó���Ë�Â�Ê������mg/ l 
�È���½�Ò�Ê�Ô�Õ�È���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È���Â�Ö�Õ�¿�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î��in vitro �Ò�Ê�Ç�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�������Æ�Î�ß���È���Â�Ö�Ï�À�Î�È���«�£�£���Ô�Æ���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È��
0,5 mg/ l �Ñ�Ò�Ð�ß�É�È�Ô�Æ���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ç�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î���Ò�Ê�Ç�ß�Î�� 
 
�§�Ö�Ø�Â�Ò�Ê�Ô�Õ�À�Æ�Ó�����µ�Ð���¾�Ò�Ä�Ð���Æ�Î�Õ�½�Ø�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�È���²�Ò�½�Ï�È���©�§�Ë�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È���Ô�Ø�Æ�Å�À�Ú�Î���§�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�Ê�Ë�ß�Î���	���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î���£�Î�Â�Ñ�Õ�Ö�Ï�Ê�Â�Ë�ß�Î��
�œ�Ò�Ä�Ú�Î�� �¬�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Ð�Í�À�Â�Ó�� ���£�Ä�Ò�Ð�§�µ�£�¬���ª��MIS ���������������� �Ô�Õ�Ð�� �Ñ�Ì�Â�À�Ô�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �§�²�� �©�£�¯�£�²�µ�¶�°�©�� �£�¯�ª�³�º�²�«�¯�±�¶��
�¦�¶�¯�£�®�«�¬�±�¶�����§�²�£�¯�£�¦���� �§�´�²�£�� ��������-�������������� �µ�Ð�� �¾�Ò�Ä�Ð�� �Ô�Ö�Ä�Ø�Ò�È�Í�Â�Õ�Ð�Å�Ð�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �§�Ö�Ò�Ú�Ñ�Â�Û�Ë�Ý�� �¬�Ð�Ê�Î�Ú�Î�Ê�Ë�Ý��
�µ�Â�Í�Æ�À�Ð�����§�¬�µ���� �Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���§�É�Î�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó�����§�´�²�£�� ��������-�������������� �Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Ô�Ö�Î�Õ�Ð�Î�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���§�­�¥�±-�¦�©�®�©�µ�³�£����
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Abstract 

The aim of conducting this research study was to establish an effective and complete 
culture protocol with tissue culture as asexual method of reproduction of the endemic plant 
species Sideritisperfoliata L. subsp. perfoliata (Hellenic Mountain Tea -Sideritis the perforated 
subsp. the perforated). Referring to the first stage of the initial installation of plant material in 
vitro from mother plants maintained under ex vitro greenhouse conditions, the following 

disinfection protocolof explants was determined: immersion in fungicide solution (3 0 minutes) 
+ 70% alcohol (2 min) + 3% NaOCl (20 minutes) which gave 86.84% pathogen-free explants 
after 5 weeks of culture in MS culture medium supplemented with 30 g/l sucrose + 0.25 mg/l 
BA + 0.01 mg/l IBA + 0.01 mg/l NAA + 0.025 mg/l GA 3 (pH = 5.8) + 3 g/l Phytagel as gelling 
agent. In the second stage of proliferation, the exogenous effect of BA applied at 4 
concentrations (0, 0.25, 0.5, 1 mg/l) was studied. The basal nutrient culture medium used was 
the MS supplemented with 30 g/l sucrose (pH=5.8) and 3 g/l Phytagel. After 5 weeks of 
culture, BA promoted shoot proliferation of explants leading to a significant increase in the 
number of shoots per explant (3.78-4.22) and shoot multiplication percentage (88.89-100%) 
compared to control/BA -free (1.89 shoots/explant and 66.67% shoot multiplication 
percentage). However, BA (0.25-1 mg/l) did not alter the length of shoots (12.6 to 14.22 
mm)significantly, which was similar to control levels (14.44 mm). Additionally, BA caused 
hyperhydricity symptoms to the 11.1 1-55.56% of explants, while no vitrification was observed 
in the BA-untreated explants. In the third stage of rooting, the effect of 3 different types of 
auxins, IBA, NAA and IAA, eachapplied at 5 concentrations (0, 0.5, 1, 2, 4 mg/l) was tested. 
After 8 w eeks of culture in MS medium containing 30 g/l sucrose (pH=5.8) and 8 g/l agar, 1 
mg/l NAA gave the highest number of roots/rootedmicrocutting (22.29) and rooting 
percentage (87.5%). However, root length was greater (30.37 mm) under the effect of 0.5 mg/l 
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IAA. In the case of the control (auxins-free) no root formation was observed. All 3 auxins when 
applied to culture medium ledtoroot formation and multiple shoot production, 
simultaneously. In specific, 0.5 mg/l IBA gave the highest shoot multiplication per centage 
(87.5%), 0.5-1 mg/l NAA the maximum shootnumber/explant (3.63 -3.88) and 4 mg/l NAA 
the greatest shoot length (24.38 mm). Taking concurrently into consideration the lowest 
vitrification percentage (11.11%) and the best shoot proliferation results (3.78 shoots/explant, 
12.6 mm shoot length and 88.89% shoot multiplication percentage), 0.5 mg/l BA is 
recommended for shoot multiplication stage of S. perfoliata L. subsp. perfoliata shoot-tip 
explants. For the stage of rooting mainly and to a lesser extent for promoting multiple shoot 
induction, the auxin NAA at 1 mg/l gave the best results without the appearanceof vitrified 
or necrotic explants. The fourth and final stage of acclimatization and hardening of in 
vitrorooted cuttings to ex vitro greenhouse conditions gave a high successful survival 
percentage, being 85%. 
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IN  VITRO  �²�±�­�­�£�²�­�£�´�«�£�´�®�±�´  �µ�±�¶ �§�¯�¦�©�®�«�¬�±�¶ �·�¶�µ�«�¬�±�¶ �§�«�¦�±�¶� ́
Sideritis  scardica Griseb . ���µ�´�£�«���¤�±�¶�¯�±�¶���µ�±�¶���±�­�¶�®�²�±�¶���� 
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Sideritis scardica Griseb. (T�Ô�½�Ê���±�Ì�Þ�Í�Ñ�Ð�Ö�������µ�Ð���É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���¿�Õ�Â�Î��

�Õ�Ð��MS �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�� �Í�Æ�� ������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�� �Ë�Â�Ê�� ����g/ l Phytagel���� �´�Õ�Â�� �Ñ�Ì�Â�À�Ô�Ê�Â�� �Õ�È�Ó�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó��
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�������� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���� �È�� �Æ�Î�Ô�Ú�Í�½�Õ�Ú�Ô�È�� �������� �¿�� ����mg/ l �¤�£�� �Ô�Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ë�Â�Õ�¾�Ì�È�Ï�Æ�� �Ô�Æ��
�Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ð�Þ�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �������� �Õ�Ð�Ö�� �Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�� ���Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �¤�£���� �Ô�Æ�� ������������ �©��
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�Ô�Ö�Í�Ñ�Õ�ß�Í�Â�Õ�Â�� �Ö�Ñ�Æ�Ò�Ö�Å�½�Õ�Ú�Ô�È�Ó�� ������������ �Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ�� �Ö�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� ����������mg/ l BA���� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Õ�Ð��
�Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó�� �Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ�� �Õ�Ð�Î�� �Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�� �������������� �´�Õ�Ð�� ���Ð �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â����
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mg/ l BA �Ô�Õ�È�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È���� �®�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���� �Å�Æ�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î��
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�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� ������������-������������ �Ø�Ê�Ì������ �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� ������-������������ �Ô�Æ�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ð��
�Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�����Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â���µRIA �������£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â�����È��TRIA (1-�������Íg�����Æ�Ñ�¾�Õ�Æ�Ê�Î�Æ���Õ�Ð���Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â���Õ�È�Ó���Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î��
�Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���� �Â�Ö�Ï�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ð�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Â�Ñ�Ý�� �������� ���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó���� �Ô�Æ�� ����-���������� �´�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó���� �È��
TRIA  �Å�Æ�Î�� �Æ�Î�Å�Æ�À�Ë�Î�Ö�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Æ�Î�À�Ô�Ø�Ö�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó���� �£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â���� �Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�½�Õ�Â�Ê�� �È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� ��������
mg/ l �¤�£�� �Ú�Ó�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�� �Ñ�Ò�Ð�ß�É�È�Ô�È�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��S. scardica 
Griseb. 
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�©�� �%�$�� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó�� �Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�Æ�Ó�� �Â�À�Ò�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�Î�� �Ë�Ö�Ò�Ê�Â�Ò�Ø�À�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ð�Ò�Ö�×�Â�À�Ð�Ö��
�Í�Æ�Ò�Ê�Ô�Õ�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �¾�Õ�Ô�Ê�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ä�Ø�½�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Æ�Ì�Æ�Ö�É�¾�Ò�Ú�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ì�½�Ä�Ê�Ú�Î�� �Ð�×�É�Â�Ì�Í�ß�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î��
�Ë�Ö�Ò�Ê�Â�Ò�Ø�À�Â���Õ�È�Ó���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿�Ó�����§�Ñ�À�Ô�È�Ó�����Â�Î�Â�Ô�Õ�¾�Ì�Ì�Ð�Ö�Î���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ì�Ê�Ë�¿���Ë�À�Î�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Â�Ö�Ï�À�Î�È�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿��
�Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�� �Ã�½�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö �×�Ö�Õ�Ð�Þ�� �Í�Æ�� �Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �¾�Ë�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Ñ�Ð�Ì�Ö�½�Ò�Ê�É�Í�Ú�Î�� �Ì�Æ�Ñ�Õ�ß�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Å�À�Ú�Î��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�� �Í�¿�Ë�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Õ�È�� �Ã�½�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ð�Ö���� �£�Ö�Õ�Ý�� �Ã�Ò�À�Ô�Ë�Æ�Ê�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Ô�Æ��in vitro 
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó�� ���¤�Ð�Ä�Ê�Â�Õ�Ç�¿�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �¬�Ð�Ö�Ë�Ð�Ö�Ò�À�Ë�Ð�Ö-�²�Æ�Õ�Ò�À�Å�Ð�Ö���� �������������� �©�� �Õ�Ò�Ê�Â�Ë�Ð�Î�Õ�Â�Î�Ý�Ì�È��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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CH3(CH2)28CH2�2�+�����Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Ê�Â���Â�Ì�Æ�Ê�×�Â�Õ�Ê�Ë�¿-�Ì�Ê�Ñ�Â�Ò�¿���Â�Ì�Ë�Ð�Ý�Ì�È���Í�Æ���Æ�Ö�É�Æ�À�Â���Â�Ì�Ö�Ô�À�Å�Â���Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�Õ�Â�Ê��
�Å�Ð�Í�Ê�Ë�½�� �Â�Ñ�Ý�� ������ �½�Õ�Ð�Í�Â�� �&���� �®�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â�� �É�Æ�Ú�Ò�È�É�Æ�À�� �Ú�Ó�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Ò�Ö�É�Í�Ê�Ô�Õ�¿�Ó�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�Ó���� �Ë�Â�É�ß�Ó��
�Æ�Í�Ñ�Ì�¾�Ë�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Ñ�Ì�¿�É�Ð�Ó���Ã�Ê�Ð�Ø�È�Í�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Â�Ê���×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î���Å�Ê�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�Ê�ß�Î�����´�Õ�Ð���×�Ö�Õ�Ý��Artemisia annua�����È��

�7�5�,�$�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�Æ�� �Õ�Ð���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð�� �Õ�Ú�Î�� �×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î�� �Ô�Æ�� �Ø�Ì�Ú�Ò�Ð�×�Þ�Ì�Ì�È���� �Õ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È��
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â���Ë�Â�Ê���Ñ�Ò�Ð�¿�Ä�Â�Ä�Æ���Õ�È���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Å�Æ�Ö�Õ�Æ�Ò�Ð�Ä�Æ�Î�ß�Î���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�Ê�Õ�ß�Î�����)�U�D�W�H�P�D�O�H���H�W���D�O���������������������´�Æ��
�Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Â��Vigna radiata L. cv. KM -�������Ù�Æ�Ë�Â�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Ö�Ì�Ì�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Í�Æ�����������P�J���O���7�5�,�$�����Ñ�Ò�Ð�ß�É�È�Ô�Æ��
�Õ�Ð�� �Þ�Ù�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�Æ�� �Õ�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð�� �Ô�Æ�� �Ô�½�Ë�Ø�Â�Ò�Â���� �½�Í�Ö�Ì�Ð���� �Å�Ê�Â�Ì�Ö�Õ�¾�Ó�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�Æ�Ó���� �Â�Í�Ê�Î�Ð�Ï�¾�Â�� �Ë�Â�Ê��
�×�Â�Ê�Î�Ý�Ì�Æ�Ó���� �´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó���Õ�È�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Â�Ö�Õ�¿�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �È�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�È�Ó�� �©��-
�Ã�Æ�Î�Ç�Ö�Ì�Â�Å�Æ�Î�À�Î�È�ª�� ���¤�£���� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ç�Ý�Í�Æ�Î�È�� �� �Æ�Ï�Ú�Ä�Æ�Î�ß�Ó�� �Æ�À�Õ�Æ�� �Í�Æ�Í�Ð�Î�Ú�Í�¾�Î�Â�� �Æ�À�Õ�Æ�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î��
�Â�Ì�Æ�Ê�×�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Ì�Ë�Ð�Ý�Ì�È�� �´��-�Õ�Ò�Ê�Â�Ë�Ð�Î�Õ�Â�Î�Ý�Ì�È�µ�� ��TRIA ���� �Ô�Õ�È�Î��in vitro �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Õ�Ð�Ö��
�Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Sideritis scardica Griseb.  

 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�º�Ó�� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ë�Ð�Ò�Ö�×�¾�Ó�� �Í�¿�Ë�Ð�Ö�Ó�� ��-�������� �Æ�Ë�����´�Õ�È�Î�� �¾�Î�Â�Ò�Ï�È�� �Õ�È�Ó��
�Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Õ�Ð�� �Æ�Ï�¿�Ó�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ý�Ë�Ð�Ì�Ì�Ð�� �Â�Ñ�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î����
�Æ�Í�Ã�½�Ñ�Õ�Ê�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Å�Ê�½�Ì�Ö�Í�Â���Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ö�� �������� �Ì�Æ�Ñ�Õ�½������������ �Â�Ì�Ë�Ð�Ý�Ì�È�� ������ �Ì�Æ�Ñ�Õ�½���� ���� ������NaOCl  (25 
�Ì�Æ�Ñ�Õ�½���� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Æ�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ë�Ð�Ò�Ö�×�¾�Ó���� �Ä�Ê�Â�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ô�Æ��
�Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS ���®urashige and Skoog�����������������Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ��������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È����������������mg/ l 
BA + 0,01 mg/ l IBA + 0,01 mg/ l NAA  + 0,025 mg/ l GA3 + 30 g/ l �´�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È����������g/ l Phytagel. 
�´�Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Å�Ê�Æ�Ï�¿�Ø�É�È�Ô�Â�Î�� ���� �Æ�Ñ�Ê�Í�¾�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â�� �Í�Æ�� �Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�����´�Õ�Ð�����Ð �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ���È���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���¤�£���Ô�Æ�������Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó��������������������������������
0.75, 1 mg/ l�����Æ�Î�ß���Ô�Õ�Ð�����Ð �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���È���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó��TRIA �Ô�Æ�������Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���������������������������������������Íg/ l) 
�Ô�Æ���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý���Í�Æ����������mg/ l BA. �©���Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È���Õ�Ú�Î��in vitro �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Ô�Æ���É�½�Ì�Â�Í�Ð��

�Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���Ö�Ñ�Ý���Â�Ö�Ô�Õ�È�Ò�½���Æ�Ì�Æ�Ä�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Æ�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�����É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â���������“�����Ð�&�����×�Ú�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�Ó���������ß�Ò�Æ�Ó��
�×�Ú�Ó���² ���� �ß�Ò�Æ�Ó�� �Ô�Ë�Ð�Õ�½�Å�Ê���� �Ë�Â�Ê�� �Ì�½�Í�Ñ�Æ�Ó�� �×�É�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Ì�Æ�Ö�Ë�Ð�Þ�� �Ù�Ö�Ø�Ò�Ð�Þ�� �×�Ú�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �¾�Î�Õ�Â�Ô�È�Ó�� ������
�Ímol / m2/ s. �®�Æ�Õ�½���Õ�È�Î���Ñ�½�Ò�Ð�Å�Ð���������������Ð �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�����Ë�Â�Ê�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Ú�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î��
(2�Ð �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�����Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Æ���Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Â�Î�½���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�����Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�����Ø�Ê�Ì��������
�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó���� �+���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ì�¿�Ò�Ú�Ó��
�Õ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Õ�È�Ó�� �$�1�2�9�$�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð��
�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� �6�3�6�6�� ���������� �Ä�Ê�Â�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �������� �Í�Æ�� �Ã�½�Ô�È�� �Õ�Ð�� �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��
Duncan.  
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â 

T�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �½�Î�Ð�Ô�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Í�Æ�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�� �¿�Õ�Â�Î�� ����������������
�£�Î�Â�×�Ð�Ò�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� ���Ð���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���� �Õ�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Â�� �� �Í�Æ�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È�� �������� �¿�� ����mg/ l BA �¾�Å�Ú�Ô�Â�Î��
�Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ý�Ô�Ð�Î���Â�×�Ð�Ò�½���Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Â�Î�½���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð��������������
�Ë�Â�Ê�� �� �������� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�À������ �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� ���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�� �������������� �µ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Å�Æ�Î���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ì�Ý�Ä�Ú���Õ�È�Ó���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�Ó���¤�£��������������-�������������Ø�Ê�Ì���������´�Æ���Ý�Ì�Æ�Ó��
�Õ�Ê�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ö�Ñ�Æ�Ò�Ö�Å�½�Õ�Ú�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ê�Ô�Õ�ß�Î���� �Æ�Î�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ê�Ó���� �Õ�Ð�� �×�Â�Ê�Î�Ý�Í�Æ�Î�Ð��
�Â�Ö�Õ�Ý���¿�Õ�Â�Î���Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���¾�Î�Õ�Ð�Î�Ð���Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�È���¾�Ë�Õ�Â�Ô�È���Ô�Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Í�Æ������������mg/ l BA 
�����������Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�������²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������§�Ê�Ë�Ý�Î�Â���������� 

�£�Î�Â�×�Ð�Ò�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� ���Ð�� �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���� �È�� �7�5�,�$�� ����-������ �Í�J���O���� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�� �Í�Æ�� �������� �P�J���O�� �%�$�� �Å�Æ�Î��
�Í�Æ�Õ�¾�Ã�Â�Ì�Æ�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Ð�Î�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� ��������-���������� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó�� ������������-������������ �Ø�Ê�Ì������ �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���� �Â�Ì�Ì�½��
�Â�Þ�Ï�È�Ô�Æ���Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó���Â�Ñ�Ý�������������Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó�����Ô�Æ������-�����������¤�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�������������Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Ô�Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ê�Ó�������Â�Ë�Ò�Â�À�Æ�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���7�5�,�$���������Ë�Â�Ê���������Í�J���O�������²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó��
�������§�Ê�Ë�Ý�Î�Â�������� 
 
�´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�´�Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���Æ�À�Å�Ð�Ó��S. scardica Griseb�����Ë�Â�Õ�½���Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ��

�Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Ð�Ò�Ö�×�ß�Î�����Õ�Â���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���¾�Å�Ú�Ô�Æ���Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Í�Æ���Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È��
0,5 mg/ l BA���� �´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �´�Â�Í�Â�Ò�½�� �Ë���Â���� ���������������� �Ô�Õ�Â�� �Æ�À�Å�È��Sideritis scardica Griseb �Ë�Â�Ê��
Sideritis sipylea Boiss �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ô�Õ�È�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�� �¾�Å�Ú�Ô�Æ�� �Ð�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� ����������
mg/ l �¤�£�� ���� ����������mg/ l �«�¤�£�� �Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ô�Æ�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS 
�Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�� �Í�Æ�� ������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�� �Ë�Â�Ê�� ����g/ l �½�Ä�Â�Ò�����´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ó��Sanchez-Gras �Ë�Â�Ê��
Segura ���������������� �Ð�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Sideritis foetens �Æ�Ñ�Ê�Õ�Æ�Þ�Ø�É�È�Ë�Æ��

�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�ß�Î�Õ�Â�Ó�� �Õ�Í�¿�Í�Â�Õ�Â�� �Ä�Ð�Î�½�Õ�Ú�Î�� �Í�Æ�� ���� �Ð�×�É�Â�Ì�Í�Ð�Þ�Ó�� �Í�Æ�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ò�Ö�É�Í�Ý�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ��
�Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�����Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Í�Æ�������������P�J���O���������������Í�®�����¤�£�����±���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�Ð�Ö��
Sideritis angustifolia Lag �Æ�Ñ�Ê�Õ�Æ�Þ�Ø�É�È�Ë�Æ�� �Í�¾�Ô�Ú�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Æ�Í�Ã�Ò�Ö�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó��
�Ë�Â�É�ß�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�ß�Î�Õ�Â�Ó���Ú�Ó���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�����Ö�Ñ�Ð�Ë�Ý�Õ�Ö�Ì�Â�����Ò�À�Ç�Æ�Ó����
�Ë�Ð�Õ�Ö�Ì�È�Å�Ý�Î�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���×�Þ�Ì�Ì�Â�����±���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó���Ò�Ö�É�Í�Ý�Ó���Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î-�Ð�×�É�Â�Ì�Í�ß�Î���Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ��
�Ý�Õ�Â�Î���Ú�Ó���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ö�Ñ�Ð�Ë�Ý�Õ�Ö�Ì�Â���Õ�Â���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Í�Æ��
1 mg/ l �������������Í�®�����¤�£���Ë�Â�Ê������mg/ l �����������Í�®�������¯�£�£����Faria et al., 1998). 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó������E�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���¤�£���Ô�Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Â�Î�½���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�����Ô�Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� ���Ø�Ê�Ì�������� �Ô�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½�� �������� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó�� �Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� �������� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó��in vitro 
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ô�Õ�Ð���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���Æ�À�Å�Ð�Ó��Sideritis scardica Griseb. 

�¤�£ (mg/l)  �£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð 

�®�¿�Ë�Ð�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î 
���Ø�Ê�Ì��) 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�������� 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó��
(%) 

0 3,50 ± 0,75 a 22,89 ± 4,02 a 70 a 50 b 

0,25 4,20 ± 0,63 ab 19,58 ± 2,65 a 90 b 20 a 

0,5 6,30 ± 0,84 b 18,86 ± 1,73 a 100 c 50 b 

0,75 4,10 ± 1,02 ab 18,93 ± 3,46 a 70 a 70 d 

1 6,60 ± 1,05 b 15,26 ± 1,49 a 100 c 60 c 

P-values 0,048* 0,465 ns 0,000*** 0,000*** 

�
�±�Ê���Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�À���Ñ�Ð�Ö���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Â���Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ��
�Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð��p�”���������� 

 

 
�§�Ê�Ë�Ý�Î�Â������ E�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���¤�£���Ô�Õ�È�Î��in vitro �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Sideritis scardica 

Griseb.: (A �����®�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó�����Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â���¤�£���������¤��������������mg/ l BA�������¥������������mg/ l BA�������¦��������mg/ l BA �Ë�Â�Ê�����§��������mg/ l 
BA. 

 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�§�Ê�Ë�Ý�Î�Â������ �§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó����-�Õ�Ò�Ê�Â�Ë�Ð�Î�Õ�Â�Î�Ý�Ì�È�����µR�«�£���� ����-������ �Íg/ l���� �Ô�Æ���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý���Í�Æ����������
mg/ l �¤�£���Ô�Õ�È�Î��in vitro �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Sideritis scardica Griseb.: (A)  M�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó�����Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â��TRIA), 
(B���������Íg/ l TRIA�������¥�������������Íg/ l TRIA�������¦���������Íg/ l �Ë�Â�Ê�����§�����������Íg/ l TRIA .  

 
�´�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�����È���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���µRIA (1-�������Íg/ l�����Å�Æ�Î���Â�Î�¾�Ô�Õ�Æ�Ê�Ì�Æ���Õ�È���É�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È��

�Õ�È�Ó���¤�£������������mg/ l�����Ô�Õ�È���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È���Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�����Ô�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó�����Å�Æ�Î���Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�½�Õ�Â�Ê���È���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�È�Ó���Ú�Ó��
�Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Ô�Æ��in vitro �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ô�Õ�Ð�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Ð�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Æ�À�Å�Ð�Ó����
�£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â���� �Ô�Õ�Ð�� �Í�Æ�Ì�Ê�Ô�Ô�Ý�Ø�Ð�Ò�Õ�Ð�� ��Melissa  officinalis L.)���� ���� �Íg/ l �µRIA  �Ñ�Ò�Ð�ß�É�È�Ô�Æ�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�È��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È����Tantos et al���������������������´�Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Í�È�Ì�Ê�½�Ó����Malus domestica) cv. JTE �²E�����Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð��
�Ö�Ñ�Ð�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Ð���Ë�Æ�Ò�Â�Ô�Ê�½�Ó����Cerasus fruticosa) cv. Probosckai�����È��TRIA (2-�������Íg/ l�����Â�Þ�Ï�È�Ô�Æ���Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý��
�Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î����Tantos et al., 2001). E�Ñ�À�Ô�È�Ó�����Ô�Õ�Ð���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���Æ�À�Å�Ð�Ó��Bupleurum fruticosum, 

�����Íg/ I TRIA �Â�Þ�Ï�È�Ô�Æ���Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Æ�Î�ß���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Í�¾�Ø�Ò�Ê���������Íg/ l 
�Å�Æ�Î���Ð�Å�¿�Ä�È�Ô�Â�Î���Ô�Æ���Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó������Fraternale et al., 2002).  
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� �� E�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �µR�«�£�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�� �Í�Æ�� ��������mg/ l BA �Ô�Õ�Ð�Î�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Â�Î�½���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�����Ô�Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�����Ø�Ê�Ì���������Ô�Õ�Â���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½�����������Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö��
�Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Sideritis scardica Griseb.,  �Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó��in vitro �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� 

�®�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó 
0,5 mg/ l BA  

+ 
TRIA ���Íg/ l) 

�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� 

�¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð 

�®�¿�Ë�Ð�Ó�� 
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� 

(mm) 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó��

(%) 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó�� 

(%) 

0,5 BA + 0 TRIA 5,13 ± 0,60 a 14,29 ± 0,85 a 100 b 25 a 

0,5 BA + 1 TRIA 3,70 ± 0,65 a 18,13 ± 1,93 a  90  a 30 b 

   0,5 BA + 2,5 TRIA 4,30 ± 0,76 a 17,24 ± 1,72 a 100 b 30 b 

0,5 BA + 5 TRIA 3,90 ± 0,28 a 16,07 ± 2,46 a 100 b 60 c 

  0,5 BA + 10 TRIA 4,60 ± 0,73 a 14,37 ± 1,55 a  90  a 30 b 

P-values 0,524 ns 0,460 ns 0,000*** 0,000*** 

�
�±�Ê���Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�À���Ñ�Ð�Ö���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Â���Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ��
�Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð��p�”���������� 

 
�´�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�����È���Æ�Ï�Ú�Ä�Æ�Î�¿�Ó���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿���Õ�È�Ó���Ë�Ö�Õ�Ð�Ë�Ê�Î�À�Î�È�Ó���¤�£���Æ�À�Õ�Æ���Í�Æ�Í�Ð�Î�Ú�Í�¾�Î�Â���Æ�À�Õ�Æ��

�Ô�Æ���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý���Í�Æ���Õ�È�Î��TRIA �Æ�Ñ�¾�×�Æ�Ò�Æ���Ô�Ö�Í�Ñ�Õ�ß�Í�Â�Õ�Â���Ö�Ñ�Æ�Ò�Ö�Å�½�Õ�Ú�Ô�È�Ó���Ô�Æ���Ö�Ù�È�Ì�Ý���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î��
(25-������������ �§�Î�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ê�Ó���� �Â�Ë�Ý�Í�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È�� �Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ó�� �Õ�È�Ó�� �¤�£�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ö�½�Ì�Ú�Ô�È���Ô�Õ�Ð�����������Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î�������µ�Ð���Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó����
�¿�Õ�Ð�Ê�����������Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ���Ö�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È������������mg/ l BA. �´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�È���Å�Ê�Æ�É�Î�¿���Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â����
�Ð�Ê��Papafotiou �Ë�Â�Ê��Kalantzis �������������� �Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�ß�Ñ�Ê�Ô�Â�Î�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó�� �Ô�Æ��in vitro 
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Sideritis athoa �Í�Æ���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�Ó���Â�Ñ�Ý��������g/ l 
�Ô�Æ��������g/ l�����¿���Í�Æ���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���½�Ä�Â�Ò���Â�Ñ�Ý������g/ l �Ô�Æ���������¿��������g/ l�����¿���Í�Æ���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó��
�Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���¤�£���Â�Ñ�Ý��������-1 mg/ l �Ô�Æ����������mg/ l �Í�Æ���Æ�Ï�À�Ô�Ð�Ö���Ë�Â�Ì�½���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ý�Ô�Ð�Î���Â�×�Ð�Ò�½��
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�Ô�Õ�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Í�¾�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Í�Â�Ë�Ò�Ð�Ô�Ë�Ð�Ñ�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�È�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� �Ô�Õ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�� 
 
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�´�Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���� �Å�Æ�Î�� �Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�½�Õ�Â�Ê�� �È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �µRIA  (1-������ �Íg/ l���� �Ú�Ó�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�Ó��
�Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Ô�Æ��in vitro �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ô�Õ�Ð���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���Æ�À�Å�Ð�Ó S. scardica .  �£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â�����Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�½�Õ�Â�Ê��
�È���Ø�Ò�¿�Ô�È����������mg/ l �¤�£���Ú�Ó���Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â���Ñ�Ò�Ð�ß�É�È�Ô�È�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��S. 
scardica Griseb. 
 
�§�Ö�Ø�Â�Ò�Ê�Ô�Õ�À�Æ�Ó�� �µ�Ð���¾�Ò�Ä�Ð���Æ�Î�Õ�½�Ø�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�È���²�Ò�½�Ï�È���©�§�Ë�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È���Ô�Ø�Æ�Å�À�Ú�Î���§�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�Ê�Ë�ß�Î���	���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î���£�Î�Â�Ñ�Õ�Ö�Ï�Ê�Â�Ë�ß�Î��
�œ�Ò�Ä�Ú�Î�� �¬�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Ð�Í�À�Â�Ó�� ���£�Ä�Ò�Ð�§�µ�£�¬���ª��MIS ���������������� �Ô�Õ�Ð�� �Ñ�Ì�Â�À�Ô�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �§�²�� �©�£�¯�£�²�µ�¶�°�©�� �£�¯�ª�³�º�²�«�¯�±�¶��
�¦�¶�¯�£�®�«�¬�±�¶���� ���§�²�£�¯�£�¦���� �§�´�²�£�� ��������-�������������� �µ�Ð�� �¾�Ò�Ä�Ð�� �Ô�Ö�Ä�Ø�Ò�È�Í�Â�Õ�Ð�Å�Ð�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �§�Ö�Ò�Ú�Ñ�Â�Û�Ë�Ý�� �¬�Ð�Ê�Î�Ú�Î�Ê�Ë�Ý��
�µ�Â�Í�Æ�À�Ð�����§�¬�µ���� �Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���§�É�Î�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó�����§�´�²�£�� ��������-�������������� �Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Ô�Ö�Î�Õ�Ð�Î�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���§�­�¥�±-�¦�©�®�©�µ�³�£����
�«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���	���·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���²�Ý�Ò�Ú�Î�����¶�Ñ�Æ�Þ�É�Ö�Î�È���²�Â�Ò�Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�È�Ó�����¦�Ò�����®�Â�Ì�Ð�Þ�Ñ�Â���§�Ì�¾�Î�È�� 
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�§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�����¤�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â 
�¤�Ð�Ä�Ê�Â�Õ�Ç�¿�Ó���� �¦������ �Ë�Â�Ê�� �®���� �¬�Ð�Ö�Ë�Ð�Ö�Ò�À�Ë�Ð�Ö-�²�Æ�Õ�Ò�À�Å�Ð�Ö���� ������������ �¤�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�� �±�Ñ�Ú�Ò�Ð�Ë�È�Ñ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �·�Ö�Õ�ß�Î�� �«���� �©�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È��

�Ë�Â�Ê���Ð�Ê���Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö���Õ�È�Î���Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ç�Ð�Ö�Î�����£�Ò�Ê�Ô�Õ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ê�Ð���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�� 
�´�Â�Í�Â�Ò�½�Ó�����¥�������µ�Â�Î�Õ�Ô�¿�����£�������²�Â�Ñ�Â�Î�Â�Ô�Õ�½�Ô�È�����¬�������¥�Ò�È�Ä�Ð�Ò�Ê�½�Å�Ð�Ö�����¬�������Ë�Â�Ê���§�����®�Â�Ì�Ð�Þ�Ñ�Â�����������������²�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó��

in vitro �Õ�Ú�Î�� �Â�Ö�Õ�Ð�×�Ö�ß�Î�� �Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �×�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î��Sideritis scardica Griseb. & Sideritis 
sipylea Boiss. E�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�� �§�Õ�Â�Ê�Ò�Æ�À�Â���§�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�È�Ó�� �±�Ñ�Ú�Ò�Ð�Ë�È�Ñ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� ���§�§�§�±������ �­�Æ�Í�Æ�Ô�Ý�Ó���� �¬�Þ�Ñ�Ò�Ð�Ó���� ��-4 
�¯�Ð�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö������������ 
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IN VITRO  SHOOT PROLIFERATION OF THE ENDEMIC Sideritis scardica 

Griseb.  PLANT SPECIES (TEA OF OLYMPUS MOUNTAIN)  
 

V. Sarropoulou, and E. Maloupa  
 

Hellenic Agricultural Organization - DEMETER, Institute of Breeding and Plant Genetic Resources, 
Laboratory for the Protection and Evaluation of Native and Floriculture Species, P.O. 570 01 Thermi, 

Thessaloniki 
 

The aim of carrying out this research was to study the effect of cytokinin "6 -
benzyladenine" (BA) applied exogenously either singularly or in combination with an 
aliphatic alcohol "1-triacontanol" (TRIA) on shoot proliferation of the species Sideritis scardica 
Griseb. (mountain tea of Olympus) with tissue culture as asexual reproducti on method. The 
culture medium used was the MS supplemented with 30 g/l sucrose and 3 g/l Phytagel. In 
the first experiment, the effect of BA in 5 concentrations (0, 0.25, 0.5, 0.75, 1 mg/l) was studied 
for enhancing in vitro shoot proliferation. After 4,5 weeks of culture, the incorporation of 0.5 
or 1 mg/l BA into the nutrient culture medium resulted in an increased shoot multiplication 
percentage from 70% (control/BA -free) to 100%. BA applied at 0.5 or 1 mg/l BA increased the 
number of produced shoots per  explant from 3.5 (control) to 6.3- 6.6, respectively. However, 
BA, irrespective of concentration (0.25-1 mg/l) did not differentiate shoot length significantly 
(15.26-19.58 mm), compared �Õ�Ð the control (22.89 mm). The lowest percentage of explants with 
hyperhydricity symptoms (20%) occurred at the presensce of 0.25 mg/l BA, which was 30% 
�O�H�V�V���W�K�D�Q���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�·�V�����������������,�Q���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�����W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I���7�5�,�$���D�S�S�O�L�H�G���H�[�R�J�H�Q�R�X�V�O�\��
at 5 concentrations (0, 1, 2.5, 5, 10 �Íg/l) in combination with 0.5 mg/l BA  on in vitro shoot 
proliferation was studied. After 5 weeks of culture, no significant alterations were observed 
with respect to shoot number per explant (3.7-4.6), shoot length (14.37-18.13 mm) and shoot 
multiplication percentage (90 - 00%), in comparison to the control (TRIA -free) (5.13 
shoots/explant, 14.29 mm mean shoot length and 100% shoot proliferation). However, TRIA 
(1-10 �Íg/l) intensified the problem of vitrified explants, raising the hyperhydricity percentage 
from 25% (control) to 30-60%. Therefore, TRIA is not suitable for enhancing in vitro shoot 
proliferation of Olympus mountain tea. In conclusion, the use of 0.5 mg/l BA is recommended 
as a forwarding agent of in vitro vegetative propagation of S. scardica Griseb.  
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�£�¥�§�¯�©� ́�£�¯�£�²�£�³�£�¥�º�¥�© �®�§ �®�«�¬�³�±�²�±�­�­�£�²�­�£�´�«�£�´�®�±  �µ�±�¶ �·�¶�µ�«�¬�±�¶ 
�§�«�¦�±�¶� ́Sideritis  syriaca sub. syriaca (�µ�´�£�« �¤�±�¶�¯�±�¶ �¬�³�©�µ�©�)́ 

�¤�����´�Â�Ò�Ò�Ð�Ñ�Ð�Þ�Ì�Ð�Ö�����§�����®�Â�Ì�Ð�Þ�Ñ�Â 
 

�§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�Ý�Ó���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�Ý�Ó���±�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���² �¦�©�®�©�µ�³�£�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���	���·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�²�Ý�Ò�Ú�Î�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���²�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â���Ë�Â�Ê���£�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���£�Ö�Õ�Ð�×�Ö�ß�Î���Ë�Â�Ê���£�Î�É�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�ß�Î���§�Ê�Å�ß�Î�����µ���ª����

���������������µ���¬�������������������ª�¾�Ò�Í�È�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 
 
�²�Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 

�´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ð�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Î�Å�È�Í�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��
Sideritis syriaca sub. syriaca ���µ�Ô�½�Ê���¤�Ð�Ö�Î�Ð�Þ���¬�Ò�¿�Õ�È�Ó���¿���®�Â�Ì�Ð�Õ�¿�Ò�Â���¿���¬�Â�Ì�Ð�Ë�Ð�Ê�Í�È�É�Ê�½�����Í�Æ���Ô�Õ�Ý�Ø�Ð���Õ�È�Î��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â�����Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�����Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ë�Â�Ê��ex situ �Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ö�����Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�½��

�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���½�Î�Ð�Ô�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Í�Æ���Â�Æ�Ê�×�Ð�Ò�Ê�Ë�Ý���Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð�����¬�Â�Õ�½��
�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ý�Ë�Ð�Ì�Ì�Ð�� �Â�Ñ�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�Ó���� �Æ�Í�Ã�½�Ñ�Õ�Ê�Ô�È�� �Ô�Æ��
�Å�Ê�½�Ì�Ö�Í�Â���Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ö�����������Ì�Æ�Ñ�Õ�½�����������������Â�Ì�Ë�Ð�Ý�Ì�È�����������Å�Æ�Ö�Õ�Æ�Ò�Ý�Ì�Æ�Ñ�Õ�Â������������������NaOCl  ���������Ì�Æ�Ñ�Õ�½����
�Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È���Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Ô�Æ�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ�� ������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�� ���� ��������
mg/ l BA + 3 g/ l Phytagel�����µ�Ð���Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â���Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���¿�Õ�Â�Î����������������
�Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ë�Â�É�Â�Ò�ß�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���� �������������� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� ���������� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð��
�Í�¿�Ë�Ð�Ö�Ó���������������Ø�Ê�Ì�����´�Õ�Ð�����Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�����È���¤�£���Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Ô�Æ�������Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó��
(0, 0.25, 0.5, 0.75, 1 mg/ l���� �Ô�Æ�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS (+30 g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�� �Ë�Â�Ê�� ����g/ l Phytagel�������®�Æ�Õ�½��
�Â�Ñ�Ý�����������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�����È���¤�£���Å�Ê�¾�Ä�Æ�Ê�Ò�Æ���Õ�È�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È���Â�Ö�Ï�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Õ�Ð�Î��
�Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð������������-�����������Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó��������������-�����������Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½��
�Í�Æ���Õ�Ð�Î���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�����Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â���¤�£�������§�Î�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ê�Ó�����È���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â���Õ�È�Ó���¤�£���Å�Æ�Î���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�Æ���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½��
�Õ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Ô�Æ�� �Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Î�� �Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â���� �§�Ñ�Ê�Ñ�Ò�Ý�Ô�É�Æ�Õ�Â���� �Æ�Î�ß�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö��
�Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â���Å�Æ�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Ö�Í�Ñ�Õ�ß�Í�Â�Õ�Â���Ö�Ñ�Æ�Ò�Ö�Å�½�Õ�Ú�Ô�È�Ó�����Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â������mg/ l BA �Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ��
�������� �Ö�½�Ì�Ú�Ô�È���� �´�Õ�Ð�� ���Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� ���� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Õ�Þ�Ñ�Ú�Î��
�Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î�����«�¤�£���� �¯�£�£�� �Ë�Â�Ê�� �«�£�£�� �Ô�Æ�� ���� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� ������������ ������ ������ ����mg/ l������ �®�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS (+ 30 g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È���Ë�Â�Ê������g/ l �š�Ä�Â�Ò�����Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ���Ý�Õ�Ê������mg/ l NAA  
�¿���«�£�£���¾�Å�Ú�Ô�Â�Î���Õ�Ð���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Ò�Ê�Ç�ß�Î���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�È�É�¾�Î���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ý�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�Â������-8,6), 1 mg/ l IAA  
�Õ�Ð�� �Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Ò�Ê�Ç�ß�Î�� �������������� �Ø�Ê�Ì������ �Ë�Â�Ê�� ����mg/ l IAA  �Õ�Â�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�����������������������Õ�Â�Ö�Õ�Ð�Ø�Ò�Ý�Î�Ú�Ó�����´�Ö�Ä�Ø�Ò�Ý�Î�Ú�Ó���Í�Æ���Õ�È���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â������������mg/ l �¯�£�£���¾�Å�Ú�Ô�Æ �Õ�Ð��
�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�� ������������ �Æ�Î�ß�� �Õ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Å�Æ�Î�� �Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�¿�É�È�Ë�Æ��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Â�Î�Æ�Ï�Â�Ò�Õ�¿�Õ�Ú�Ó���Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Â�Ö�Ï�À�Î�È�Ó�����•�Ñ�Ê�Â���Ô�Ö�Í�Ñ�Õ�ß�Í�Â�Õ�Â���Ö�Ñ�Æ�Ò�Ö�Å�½�Õ�Ú�Ô�È�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Ð�� ����������-�������� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Ý�Î�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Æ�À�Õ�Æ�� �Õ�È�Ó�� �«�¤�£�� ����-4 
mg/ l) �Æ�À�Õ�Æ�� �Õ�È�Ó�� �¯�£�£�� ���������� �¿�� ����mg/ l������ �´�Ö�Í�Ñ�Õ�ß�Í�Â�Õ�Â�� �Î�¾�Ë�Ò�Ú�Ô�È�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Æ�Í�×�Â�Î�¿�� �Ô�Õ�Ð�� ����-�������� �Õ�Ú�Î��
�Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���Í�Ý�Î�Ð���Í�Æ���¯�£�£������-4 mg/ l�������¥�Ê�Â���Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ���È���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿����������-0,75 
mg/ l BA �Å�À�Î�Æ�Ê���Ë�Â�Ì�½���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Æ�Î�ß���Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�È�Ó���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�½�Õ�Â�Ê���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È��
�Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� �Í�Æ�� ����mg/ l IAA  �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Í�È�� �Ô�Ö�Í�Ñ�Õ�Ú�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó-�Î�¾�Ë�Ò�Ú�Ô�È�Ó���� �Õ�Ú�Î��
�Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�ß�Î�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó-�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� ������������������ �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�Þ��
�Ò�Ê�Ç�ß�Î�����������������µ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�Ð�Þ�Ó��ex vitro �Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ú�Î���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î��S. syriaca 
sub. syriaca �¿�Õ�Â�Î���������� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�� �Â�Ö�Ï�À�Î�Æ�Ó������-�Ã�Æ�Î�Ç�Ö�Ì�Â�Å�Æ�Î�À�Î�È�����Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�����Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�����Ê�Ô�Õ�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�����Õ�Ô�½�Ê���Õ�Ð�Ö��
�Ã�Ð�Ö�Î�Ð�Þ�����Ö�Ñ�Æ�Ò�Ö�Å�½�Õ�Ú�Ô�È�� 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�©�� �Ë�Ò�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Í�Â�Ì�Ð�Õ�¿�Ò�Â�� �¿�� �Ë�Â�Ì�Ð�Ë�Ð�Ê�Í�È�É�Ê�½�� �¿�� �Õ�Ô�½�Ê�� �Õ�È�Ó�� �¬�Ò�¿�Õ�È�Ó�� ��Sideritis syriaca L.������ �Ý�Ñ�Ú�Ó��

�Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¾�Ó�����¾�Ø�Æ�Ê���Â�Ò�Ø�À�Ô�Æ�Ê���Õ�Â���Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â���Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â���Î�Â���Æ�Ï�Â�×�Â�Î�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�����Æ�Ï�Â�Ê�Õ�À�Â�Ó���Õ�È�Ó���Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�����Â�Ì�Ì�½���Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���Ö�Ñ�Æ�Ò�Ã�Ý�Ô�Ë�È�Ô�È�Ó���Ñ�Ð�Ö���Æ�Í�Ñ�Ð�Å�À�Ç�Æ�Ê���Õ�È���×�Ö�Ô�Ê�Ë�¿���Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�¿���Õ�È�Ó�����7�Ð���Ý�Î�Ð�Í�Â��
�Í�Â�Ì�Ð�Õ�¿�Ò�Â���Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���«�Õ�Â�Ì�Ê�Ë�¾�Ó���Ì�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���P�D�O�H�����Â�Ò�Ò�ß�Ô�Õ�Ê�Â�����Ë�Â�Ê���W�L�U�D�U�H�����Ô�Þ�Ò�Ú�������Æ�Ñ�Æ�Ê�Å�¿���Ô�Õ�È�Î��
�Æ�Î�Æ�Õ�Ð�Ë�Ò�Â�Õ�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È���¬�Ò�¿�Õ�È���Õ�Ð���É�Æ�Ú�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Î���Ñ�Â�Î�½�Ë�Æ�Ê�Â���Ä�Ê�Â���Õ�Â���Ë�Ò�Ö�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���Õ�Ê�Ó���Ñ�Â�É�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Ð�Ö��
�Â�Î�Â�Ñ�Î�Æ�Ö�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ ���¥�Ë�Ý�Ì�Ê�Â�Ò�È�Ó��������������. �§�À�Î�Â�Ê���¾�Î�Õ�Ð�Î�Â���Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Ð�Ì�Ö�Æ�Õ�¿�Ó���Ñ�Ý�Â���Þ�Ù�Ð�Ö�Ó���Í�¾�Ø�Ò�Ê��������cm. 
�œ�Ø�Æ�Ê�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ý�� �Ô�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó�� �Â�Ñ�Ì�Ý���� �Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�Ý���� �Ý�Ò�É�Ê�Ð���� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ì�Þ�Ñ�Õ�Æ�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�� �Ë�Â�Ê�� �Ì�Æ�Ö�Ë�Ý�� �Ø�Î�Ð�Þ�Å�Ê���� �µ�Â��
�×�Þ�Ì�Ì�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ø�Ò�ß�Í�Â�� �Ì�Æ�Ö�Ë�Ð�Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�Ð���� �Ë�Â�Ì�Þ�Ñ�Õ�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�� �Ø�Î�Ð�Þ�Å�Ê���� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�È-
�Ì�Ð�Ä�Ø�Ð�Æ�Ê�Å�¿���� �Â�Ë�¾�Ò�Â�Ê�Â�� �¿�� �Ñ�Ò�Ê�Ð�Î�Ú�Õ�½���� �Õ�Â�� �Ë�Â�Õ�ß�Õ�Æ�Ò�Â���Í�Æ���Í�À�Ô�Ø�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Â�Î�ß�Õ�Æ�Ò�Â�� �½�Í�Ê�Ô�Ø�Â���� �±�� �Ë�½�Ì�Ö�Ë�Â�Ó��
�Æ�À�Î�Â�Ê���Ô�Ú�Ì�È�Î�Ð�Æ�Ê�Å�¿�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ë�Â�Õ�Â�Ì�¿�Ä�Æ�Ê���Ô�Æ���Å�Ý�Î�Õ�Ê�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Ë�Æ�Ñ�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Í�Â�Ë�Ò�Þ���Ë�Â�Ê���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý���Õ�Ò�À�Ø�Ú�Í�Â����
�µ�Â�� �½�Î�É�È�� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ô�Ô�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Í�È�� �Å�Ê�Â�Ë�Ì�Â�Å�Ê�Ç�Ý�Í�Æ�Î�È�� �Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �����² ���� �Â�Ò�Â�Ê�½��
�Å�Ê�Â�Õ�Æ�Õ�Â�Ä�Í�¾�Î�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Ñ�Ð�Î�Å�Þ�Ì�Ð�Ö�Ó�� �Í�Æ�� �Å�Þ�Ð�� �Ã�Ò�½�Ë�Õ�Ê�Â���� �Ñ�Ð�Ö�� �¾�Ë�Â�Ô�Õ�Ð�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Æ�Ê�� ���� �½�Î�É�È�� �Í�Æ��
�Ú�Ø�Ò�Ð�Ë�À�Õ�Ò�Ê�Î�È���Ô�Õ�Æ�×�½�Î�È���� �£�Î�É�À�Ç�Æ�Ê�� �Õ�Ð�Î�� �«�Ð�Þ�Ì�Ê�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Î�� �£�Þ�Ä�Ð�Ö�Ô�Õ�Ð���� �£�Ö�Õ�Ð�×�Þ�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Â�� �Ã�Ð�Ö�Î�½�� �Õ�È�Ó��
�¬�Ò�¿�Õ�È�Ó���Ë�Â�Ê���Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó���Ô�Õ�Â���­�Æ�Ö�Ë�½���Ý�Ò�È���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Î���¹�È�Ì�Ð�Ò�Æ�À�Õ�È���Ô�Æ���Ö�Ù�Ý�Í�Æ�Õ�Ò�Ð���������������² 2.000 m. �¥�Ê�Â���Õ�Â��
�×�Ö�Õ�½���Ñ�Ð�Ö���Â�Î�¿�Ë�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Ð���©�Õ�Ô�½�Ê���Õ�Ð�Ö���Ã�Ð�Ö�Î�Ð�Þ�ª�����Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�½�Õ�Â�Ê���Â�Ä�Æ�Î�¿�Ó���Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�����Ñ�Â�Ò�Ý�Ì�Ð���Ñ�Ð�Ö���Ð�Ê��
�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê���Õ�Ú�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î���Ô�Ê�Å�Æ�Ò�À�Õ�È���×�Ö�Õ�Ò�ß�Î�Ð�Ö�Î���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Æ�Þ�Ë�Ð�Ì�Â�����µ�Â���Æ�À�Å�È���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ç�Ð�Ö�Î���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ��
�Õ�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Ê���È���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���Ô�Ñ�Æ�Ò�Í�½�Õ�Ú�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�È���×�Þ�Ô�È���Å�Æ�Î���Ñ�Ò�Ð�Ô�×�¾�Ò�Æ�Ê���Ë�Â�Í�Ê�½���Â�Ô�×�½�Ì�Æ�Ê�Â���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð�Î��
�Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð���Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�¿���Õ�Ð�Ö�Ó�����£�Ò�Ø�Ê�Ë�Ý���Ö�Ì�Ê�Ë�Ý���Ö�Ù�È�Ì�¿�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��
�Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�È�É�Æ�À�� �Í�Æ�� �Ê�Ô�Õ�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���� �´�Æ�� �Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Æ�Ö�Í�¾�Î�Â�� �×�Ö�Õ�ß�Ò�Ê�Â�� �Ð�� �Í�Â�Ç�Ê�Ë�Ý�Ó��
�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â�� �Ä�À�Î�Æ�Ê�� �Í�Æ�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â ���®�Â�Ì�Ð�Þ�Ñ�Â�� �Ë���½������ ������������ 
�´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Å�Ê�Æ�Ï�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ð�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Î�Å�È�Í�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��
Sideritis syriaca L. subsp. syriaca ���µ�Ô�½�Ê���¤�Ð�Ö�Î�Ð�Þ���¬�Ò�¿�Õ�È�Ó���¿���®�Â�Ì�Ð�Õ�¿�Ò�Â���¿���¬�Â�Ì�Ð�Ë�Ð�Ê�Í�È�É�Ê�½���� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�¬�Â�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�¿�É�È�Ë�Æ�� �Õ�Ð�� �Æ�Ï�¿�Ó�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ý�Ë�Ð�Ì�Ì�Ð�� �Â�Ñ�Ð�Ì�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�Ó����
�Æ�Í�Ã�½�Ñ�Õ�Ê�Ô�È���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�����Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¾�Ó���Í�¿�Ë�Ð�Ö�Ó��������-�����Æ�Ë�������Ô�Æ���Å�Ê�½�Ì�Ö�Í�Â���Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ö�����������Ì�Æ�Ñ�Õ�½����
�������������Â�Ì�Ë�Ð�Ý�Ì�È�����������Å�Æ�Ö�Õ�Æ�Ò�Ý�Ì�Æ�Ñ�Õ�Â������������������NaOCl ���������Ì�Æ�Ñ�Õ�½�����Ë�Â�Ê���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Ä�Ê�Â�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó��
�Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ��������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È������������mg/ l BA �Ë�Â�Ê������g/ l Phytagel�����´�Õ�Ð��
2�Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�����È���¤�£���Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Ô�Æ�������Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó������������������������������������������������
mg/ l�����Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ��������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È���Ë�Â�Ê������g/ l Phytagel�����Í�Æ���Ô�Õ�Ý�Ø�Ð���Õ�È�Î��
�Â�Î�Â�Ä�¾�Î�Î�È�Ô�È���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�����´�Õ�Ð�����Ð �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�È�Ó���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�����Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ���È���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�������Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î�����«�¤�£�����¯�£�£�����«�£�£�����Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ç�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î���Æ�Ï�Ú�Ä�Æ�Î�ß�Ó���Ô�Æ�������Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó������������������������������mg/ l�����Ô�Æ��
�Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Ñ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Æ��������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È���Ë�Â�Ê������g/ l �½�Ä�Â�Ò. �©���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�¾�Õ�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î��
�¾�Ä�Ê�Î�Æ���Ô�Æ���Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Å�Ð�Ë�Ê�Í�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ô�Ú�Ì�¿�Î�Æ�Ó�����������¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð���Ô�Ú�Ì�¿�Î�Â�������µ�Ð���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ì�½�Í�Ã�Â�Î�Æ��������
�Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�� ���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È������ �Ô�Æ���Ë�½�É�Æ�� �Æ�Ñ�Ê�Í�¾�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ����
�©�� �Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��in-vitro �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Ô�Æ�� �Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ý���É�½�Ì�Â�Í�Ð�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó�� �Ö�Ñ�Ý��
�Â�Ö�Ô�Õ�È�Ò�½���Æ�Ì�Æ�Ä�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Æ�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â���������“�������Ð�&�����×�Ú�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð���������ß�Ò�Æ�Ó��
�×�Ú�Ó���² ���� �ß�Ò�Æ�Ó�� �Ô�Ë�Ð�Õ�½�Å�Ê���� �Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â�� �Æ�Ï�Â�Æ�Ò�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���� �Ì�½�Í�Ñ�Æ�Ó�� �×�É�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Ì�Æ�Ö�Ë�Ð�Þ�� �Ù�Ö�Ø�Ò�Ð�Þ�� �×�Ú�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ��
�¾�Î�Õ�Â�Ô�È�Ó�� �������Ímol/ m2/ s. �©�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Â�Ä�ß�Ä�È�Ô�È �Ë�Â�Ê�� �Ð���Æ�Ä�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ú�Î��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���Ô�Æ��ex vitro �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�È�Ñ�À�Ð�Ö �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Æ�Î�Õ�Ý�Ó�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Ú�Î����
�Õ�È�Î�����È �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Â���Ô�Õ�È�Î���Ö�Å�Ò�Ð�Î�¾�×�Ú�Ô�È���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�È�Í�¾�Î�Â���Ô�Æ���É�¿�Ë�Æ�Ó�����Õ�Æ�Ì�½�Ò�Â�����Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î���É�¾�Ô�Æ�Ú�Î���Ë�Â�Ê��
�Õ�Ê�Ó�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �Ô�Æ�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�Â�Ñ�¾�Ç�Ê�Ð�� �Ñ�½�Ä�Ë�Ð�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�È�Ñ�À�Ð�Ö�� �Í�Æ�� �½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�� �Ö�Ñ�Ý�� �Í�Ð�Ò�×�¿��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Ë�Â�Õ�Â�Ê�Ð�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���� �µ�Ð�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ò�ß�Õ�Æ�Ó�� ���� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó�� �¿�Õ�Â�Î��
�Õ�Þ�Ò�×�È���7�H�U�U�D�K�X�P�������Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È�Ó���Ô�Æ���Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â�������������Æ�Î�ß���Õ�Ê�Ó���Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Í�Æ�Õ�Â�×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È��
�Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î�� �Ô�Æ�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�� �Ý�Ä�Ë�Ð�Ö�� �×�Ö�Õ�Ð�Å�Ð�Ø�Æ�À�Â�� ���������� �/�W�� �Ô�Æ�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Õ�Þ�Ò�×�È��
TS�����Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È�Ó���Ô�Æ���Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â������������ 

H �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Í�Æ���Õ�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð���Õ�È�Ó���$�1�2�9�$���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â���6�3�6�6�������������Ä�Ê�Â���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����������Í�Æ���Ã�½�Ô�È���Õ�Ð���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���'�X�Q�F�D�Q���� 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�´�Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��S. syriaca L. subsp. syriaca, 0,25 mg/ l BA �¾�Å�Ú�Ô�Æ�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â��

�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ý�Ô�Ð�Î���Â�×�Ð�Ò�½���Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Â�Î�½���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�����������������µ�Ð���Í�¾�Ô�Ð��
�Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¿�Õ�Â�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�����������������Ø�Ê�Ì�������Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È������������mg/ l 
�¤�£���Ô�Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS. T�Â���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó���������������Ë�Â�Ê���Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó���������������¿�Õ�Â�Î���Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�Â��
�Ý�Õ�Â�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�¾�É�È�Ë�Æ�� ����mg/ l BA���� �µ�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Õ�Â�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Ð��
�Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Í�Æ�� ��������mg/ l BA ���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Â�Î�� ������ �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó���� �£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â����
�Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �������������� ������������ ����mg/ l BA���� �Õ�Ð�� �×�Â�Ê�Î�Ý�Í�Æ�Î�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ñ�Ê�Ð��
�¾�Î�Õ�Ð�Î�Ð���Ë�Â�Ê���Æ�Ë�Õ�Æ�Õ�Â�Í�¾�Î�Ð�����Ê�Å�À�Ú�Ó���Ô�Õ�È�Î���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È���¤�£��������mg/ l�������²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�������� 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó������ E�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���¤�£���Ô�Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Â�Î�½���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð�����Ô�Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Â���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½�����������Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��S. syriaca L. subsp. syriaca�����Í�Æ�Õ�½��

�Â�Ñ�Ý�����������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó 

�¤�£ 
 (mg/ l) 

�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� 
�¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð 

�®�¿�Ë�Ð�Ó�� 
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î  ���Ø�Ê�Ì���� 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�������� 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó�������� 

0  1,40 ± 0,22 a  24,58 ± 3,06 a 30 a 0 a 

0,25  3,90 ± 0,55 b  18,14 ± 1,18 a 80 d 30 c 

0,5  2,78 ± 0,68 ab  23,79 ± 2,63 a 44,44 b 0 a 

0,75  3,30 ± 0,78 b  25,92 ± 4,33 a 60 c 20 b 

1  3,40 ± 0,45 b  17,33 ± 2,00 a 90 e 60 d 

P-values 0,035*  0,124 ns 0,000*** 0,000*** 

O�Ê�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�À�� �Ô�Æ�� �Ë�½�É�Æ�� �Ô�Õ�¿�Ì�È�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �À�Å�Ê�Ð���Ä�Ò�½�Í�Í�Â�� �Å�Æ�Î�� �Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Ä�Ê�Â���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó����������p �”������������ 

 
�£�Î�Â�×�Ð�Ò�Ê�Ë�½���Í�Æ���Õ�È���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�����È���Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È������mg/ l NAA  �¿������mg/ l IAA  �Ô�Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��

MS �Æ�À�Ø�Æ�� �Ú�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â�� �Õ�Ð�� �Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�� ��-�������� �Ò�Ê�Ç�ß�Î���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�È�É�¾�Î�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ý�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�Â���� �´�Õ�È��
�Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â������������mg/ l NAA  �Ë�Â�Ê��������-2 mg/ l �«�¤�£���Å�Æ�Î���Ö�Ñ�¿�Ò�Ï�Æ���Ò�Ê�Ç�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È���Í�Æ���Æ�Ï�Â�À�Ò�Æ�Ô�È��
�Õ�È�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� �«�¤�£�� ������mg/ l���� �Ñ�Ð�Ö�� �¾�Å�Ú�Ô�Æ�� ���� �Ò�À�Ç�Æ�Ó�� �Í�¾�Ô�Ð�Ö�� �Í�¿�Ë�Ð�Ö�Ó�� ���� �Ø�Ê�Ì���� �Ë�Â�Ê�� ��������
�Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�����±���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���Ò�Ê�Ç�ß�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â���¯�£�£������-4 mg/ l�����Ë�Ö�Í�½�Î�É�È�Ë�Æ���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ��������-
�����Æ�Î�ß���Ô�Õ�È���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È���Õ�Ð�Ö���«�£�£����������-4 mg/ l�����Â�Ñ�Ý�������¾�Ú�Ó�������������©���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�È������mg/ l �«A�£���¾�Å�Ú�Ô�Æ���Õ�Â��
�Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Â�Î�Â�×�Ð�Ò�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ò�Ê�Ç�ß�Î�� �������������� �Ø�Ê�Ì�������� �µ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� ������������������ �Í�Æ�� ����mg/ l NAA ���� �Æ�Î�ß�� �È�� �� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î��
�Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���¿�Õ�Â�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý�����Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È���«�£�£��������������-�������������������Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð���¯�£�£��
(30-�������������²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������� 

 �Ÿ�Ô�Ð�Î���Â�×�Ð�Ò�½���Õ�È���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È������������mg/ l NAA  �Â�Þ�Ï�È�Ô�Æ���Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�����¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð��
�Â�Ñ�Ý�������������Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó�����Ô�Æ�������������ª�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Ô�Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó��
�Ô�Õ�Ê�Ó���Æ�Ï�¿�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó����������-2 mg/ l IB, 4 mg/ l NAA  �¿������mg/ l �«�£�£�����§�Î�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ê�Ó�����Ë�Â�Ê���Ð�Ê�������Â�Ö�Ï�À�Î�Æ�Ó��
���«�¤�£�����¯�£�£�����«�£�£�����Å�Æ�Î���Ñ�Ò�Ð�ß�É�È�Ô�Â�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î��(19,78 - �������������Ø�Ê�Ì��������



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 278 

�Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð�Î���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�����������������Ø�Ê�Ì���������µ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó���¿�Õ�Â�Î���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð��������������
�Ö�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È����������mg/ l NAA  �Ë�Â�Ê���Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�Ð���Ë�Â�Õ�½�����������Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�·���Â�Ö�Õ�Ý���Õ�Ð�Ö���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â����������������
�¶�½�Ì�Ú�Ô�È���Ô�Õ�Ð������������-���������Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â���«�¤�£��(2, 4 mg/ l�������Ô�Õ�Ê�Ó�������Â�Ë�Ò�Â�À�Æ�Ó��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �¯�£�£�� ���������� �Ë�Â�Ê�� ����mg/ l���� �Æ�Î�ß�� �Õ�Ð�� �«�£�£�� ��������-4 mg/ l���� �Å�Æ�Î�� �Æ�Ñ�¾�×�Æ�Ò�Æ�� �Ô�Ö�Í�Ñ�Õ�ß�Í�Â�Õ�Â��
�Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó�����¯�¾�Ë�Ò�Ú�Ô�È���Ô�Õ�Ð������-���������Õ�Ú�Î���Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î���Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ���Í�Æ����-4 mg/ l �¯�£�£�����Æ�Î�ß���«�¤�£���Ë�Â�Ê���«�£�£��
�Å�Æ�Î���Ñ�Ò�Ð�Ë�½�Ì�Æ�Ô�Â�Î���Ë�Â�É�Ý�Ì�Ð�Ö���Ô�Ö�Í�Ñ�Õ�ß�Í�Â�Õ�Â���Î�¾�Ë�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Ô�Õ�Â���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â�����²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�������� 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó������ E�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó�������Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î����IBA�����¯�£�£���Ë�Â�Ê���«�£�£����
�Ô�Õ�Ð�Î�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Ò�Ê�Ç�ß�Î�� �Â�Î�½�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�È�É�¾�Î�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ý�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�Â���� �Ô�Õ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ò�Ê�Ç�ß�Î �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�����������Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��S. syriaca L. subsp. syriaca  

�®�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó 
(mg/ l) 

�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ò�Ê�Ç�ß�Î�� 
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�È�É�¾�Î��

�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Í�Ý�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�Â 

�®�¿�Ë�Ð�Ó�� �Ò�Ê�Ç�ß�Î 
���Ø�Ê�Ì���� 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó (%) 

�®�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó 0,00 ± 0,00 a 0,00 ± 0,00 a 0 a 

���������«�¤�£ 0,00 ± 0,00 a 0,00 ± 0,00 a 0 a 

�����«�¤�£ 0,00 ± 0,00 a 0,00 ± 0,00 a 0 a 

�����«�¤�£ 0,00 ± 0,00 a 0,00 ± 0,00 a 0 a 

�����«�¤�£ 3,00 ± 0,00 bc 5,00 ± 0,00 b 10 b 

���������¯�£�£ 0,00 ± 0,00 a 0,00 ± 0,00 a 0 a 

�����¯�£�£ 2,80 ± 0,31 bc 7,77 ± 0,38 d 50 e 

�����¯�£�£ 5,33 ± 0,31 de 10,48 ± 0,81 e 30 c 

�����¯�£�£ 8,00 ± 1,01 f 9,63 ± 0,85 e 60 f 

���������«�£�£ 4,00 ± 0,00 cd 7,50 ± 0,37 cd 33,33 d 

�����«�£�£ 6,00 ± 0,39 e 11,64 ± 0,45 f 50 e 

�����«�£�£ 2,00 ± 0,15 b 6,67 ± 0,25 c 33,33 d 

�����«�£�£ 8,60 ± 1,99 f 7,11 ± 0,34 cd 83,33 g 

P-values (2-way ANOVA)     

�§�À�Å�Ð�Ó���Â�Ö�Ï�À�Î�È�Ó�����£�� 0,000*** 0,000*** 0,000*** 

�´�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È���Â�Ö�Ï�À�Î�È�Ó�����¤�� 0,000*** 0,000*** 0,000*** 

���£�����
�����¤�� 0,000*** 0,000*** 0,000*** 

O�Ê�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�À�� �Ô�Æ�� �Ë�½�É�Æ�� �Ô�Õ�¿�Ì�È�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �À�Å�Ê�Ð�� �Ä�Ò�½�Í�Í�Â�� �Å�Æ�Î�� �Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ð���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��Duncan �Ä�Ê�Â���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó����������p �”���������������� 

 
�´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�´�Õ�È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�È�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È,  �È�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��S. syriaca L. subsp. 
Syriaca  �Ô�Æ���É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���®S �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð���Í�Æ����������mg/ l BA, 30 g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È���Ë�Â�Ê����g/ l 
Phytagel�����Ä�Ê�Â�����������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ñ�Ò�Ð�ß�É�È�Ô�Æ���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Õ�È�Î��in vitro �Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î����

�´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ó��Nianiou -Obeidat �Ë�Â�Ê��Iconomou-Petrovich ���������������� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Õ�Ú�Î��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Sideritis clandestina �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Ô�Ö�Í�Ñ�Ì�È�Ò�Ú�Í�¾�Î�Ð��

�Í�Æ�� ��������mg/ l BA+0,01 mg/ l NAA +0,1 mg/ l GA3, �Æ�Î�ß�� �Ô�Õ�Ð�� �Í�Æ�Õ�¾�Ñ�Æ�Ê�Õ�Â���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È�Ó��
�Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Õ�Â���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS 
�Í�Æ����������mg/ l BA+0,01 mg/ l NAA +0,1 mg/ l GA3 �¿���Ô�Æ��MS �Ø�Ú�Ò�À�Ó���Ò�Ö�É�Í�Ê�Ô�Õ�¾�Ó���Â�Þ�Ï�È�Ô�È�Ó�����´�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��
Sideritis athoa�����Ð���Í�¾�Ô�Ð�Ó���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���������������Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Í�¾�Ô�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�����������Ø�Ê�Ì�����Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��

�¿�Õ�Â�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Ý�Õ�Â�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Â���Ë�Ý�Í�Ã�Ð�Ö���Ô�Ñ�Ð�Ò�Ð�×�Þ�Õ�Ú�Î���Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Í�Æ����������mg/ l BA �Æ�Î�ß���Õ�Ð��
�Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� ������������ �Í�Æ�� ��������mg/ l BA. (Papafotiou �Ë�Â�Ê��Kalantzis, 
2009). 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 279 

�Ÿ�Ô�Ð�Î���Â�×�Ð�Ò�½���Õ�È���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â��in vitro �Õ�Ð�Ö���Ö�Ñ�Ý���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�����Ý�Õ�Ê���Ð�Ê���Â�Ö�Ï�À�Î�Æ�Ó 

�¯�£�£�� ������mg/ l���� �¿�� �«�£�£�� ������mg/ l���� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Æ�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�Ý�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó��
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó�� ���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Ò�Ê�Ç�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���� �Æ�Î�ß�� �Ð�� �Ê�Å�Â�Î�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�Ó�� �Â�Ö�Ï�À�Î�È�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð��
�Æ�Ñ�Â�Ë�Ý�Ì�Ð�Ö�É�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ò�Ê�Ç�ß�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �«�£�£�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� ����mg/ l. 
�´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó��Papafotiou �Ë�Â�Ê��Kalantzis �����������������Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��Sideritis athoa, 2 mg/ l IAA  �¾�Å�Ú�Ô�Â�Î��

�Õ�Ð���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���������������Õ�Ú�Î���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���������È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó��
�Ô�Æ�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�� �Í�Æ�� ������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�� �Ë�Â�Ê�� ����g/ l �½�Ä�Â�Ò���� �´�Õ�Â�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�½�� �Æ�À�Å�È��
Sideritis scardica Griseb �Ë�Â�Ê��Sideritis sipylea Boiss�����È���Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È���«�¤�£���Ô�Õ�Ð���É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��MS 
�Í�Æ��������g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È���Ë�Â�Ê��������g/ l �½�Ä�Â�Ò���Í�Æ�Õ�½���Õ�È�Î���Ñ�½�Ò�Ð�Å�Ð�������Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Ú�Î���Å�Æ�Î���Æ�Ö�Î�Ý�È�Ô�Æ���Õ�È���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â��
���´�Â�Í�Â�Ò�½�Ó�� �Ë���½������ �������������� �´�Õ�È�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��S. syriaca L. subsp. syriaca���� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê�� ����
�Â�Ö�Ï�À�Î�Æ�Ó���Ð�Å�¿�Ä�È�Ô�Â�Î���Ô�Æ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È���Ë�Â�Ê���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�����¬�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ý�Ô�Ð�Î���Â�×�Ð�Ò�½���Õ�Ð�Î��
�Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ö�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� ��������
mg/ l �¯�£�£�� �¿�� ��������mg/ l �«�¤�£���� �´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ó��Papafotiou �Ë�Â�Ê��Kalantzis ���������������� �Ô�Õ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��
Sideritis athoa, �Ð���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð���������������Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��
MS �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�� �Í�Æ�� �� ����mg/ l IAA , 20 g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�� �Ë�Â�Ê�� �� ����g/ l �½�Ä�Â�Ò�� �Æ�Î�ß�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ���Õ�Ð���Í�¾�Ô�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�������������Æ�Ë�������Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó��
�������������Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Â�Î���Ö�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È������mg/ l �«�£�£���Ô�Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â �Õ�È�Ó���À�Å�Ê�Â�Ó���Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�Ó�� 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó������ E�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó�������Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î����IBA ���� �¯�£�£���Ë�Â�Ê���«�£�£�����Ô�Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý��
�Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Â�Î�½�� �¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð���� �Ô�Õ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½�� �������� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó���� �Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó���	��
�Î�¾�Ë�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö�����Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��S. syriaca L. subsp. Syriaca  

�®�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó 
(mg/l)  

�£�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� 

�¾�Ë�×�Ö�Õ�Ð 

�®�¿�Ë�Ð�Ó 
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î 

���Ø�Ê�Ì��) 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó 

(%) 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ö�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó 

(%) 

�²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Î�¾�Ë�Ò�Ú�Ô�È�Ó 

(%) 

�®�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó 1,80 ± 0,14 a 30,42 ± 2,73 ab 60 c 0 a 0 a 

���������«�¤�£ 4,80 ± 1,11 d 21,71 ± 2,05 ab 80 e 0 a 0 a 

�����«�¤�£ 3,40 ± 0,50 bcd 24,83 ± 2,89 ab 80 e 0 a 0 a 

�����«�¤�£ 3,00 ± 0,70 bc 19,78 ± 2,39 a 70 d 20 c 0 a 

4 �«�¤�£ 2,40 ± 0,43 ab 22,78 ± 4,43 ab 70 d 20 c 0 a 

���������¯�£�£ 5,10 ± 1,16 e 22,77 ± 2,99 ab 90 g 20 c 0 a 

�����¯�£�£ 2,00 ± 0,58 a 24,39 ± 2,94 ab 50 b 0 a 40 c 

�����¯�£�£ 2,60 ± 0,56 ab 26,14 ± 3,57 ab 50 b 0 a 20 b 

�����¯�£�£ 4,30 ± 1,35 cd 31,12 ± 5,81 b 50 b 16,67 b 20 b 

���������«�£�£ 1,67 ± 0,19 a 21,11 ± 0,68 ab 50 b 0 a 0 a 

�����«�£�£ 1,67 ± 0,24 a 19,17 ± 1,33 a 33,33 a 0 a 0 a 

�����«�£�£ 1,67 ± 0,24 a 22,50 ± 1,80 ab 33,33 a 0 a 0 a 

�����«�£�£ 3,07 ± 0,29 bc 20,07 ± 1,56 ab 83,33 f 0 a 0 a 

P-values (2-way 
ANOVA)  

     

�§�À�Å�Ð�Ó���Â�Ö�Ï�À�Î�È�Ó�����£�� 0,007** 0,135 ns 0,000*** 0,000*** 0,000*** 

�´�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È��
�Â�Ö�Ï�À�Î�È�Ó�����¤�� 

0,002** 0,023* 0,000*** 0,000*** 0,000*** 

���£�����
�����¤�� 0,036* 0,773 ns 0,000*** 0,000*** 0,000*** 

O�Ê�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�À�� �Ô�Æ�� �Ë�½�É�Æ�� �Ô�Õ�¿�Ì�È�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �À�Å�Ê�Ð�� �Ä�Ò�½�Í�Í�Â�� �Å�Æ�Î�� �Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ð���Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��Duncan �Ä�Ê�Â���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó����������p �”�������������� 

 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â 
�©�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ë�×�Þ�Õ�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��S. syriaca L. subsp. Syriaca  �Ô�Æ�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ý��

�Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �®S �Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�� �Í�Æ�� ��������mg/ l BA, 30 g/ l �Ô�Â�Ë�Ø�Â�Ò�Ý�Ç�È�� �Ë�Â�Ê�� ��g/ l Phytagel, 
�Ñ�Ò�Ð�ß�É�È�Ô�Æ���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Õ�È�Î��in vitro �Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�ß�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�����±�Ê���Â�Ö�Ï�À�Î�Æ�Ó �¯�£�£��������mg/ l�����¿��
�«�£�£�� ������mg/ l���� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î�� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Æ�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�Ý�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���� �Æ�Î�ß�� �Ð��
�Ê�Å�Â�Î�Ê�Ë�Ý�Ó���Õ�Þ�Ñ�Ð�Ó���Â�Ö�Ï�À�Î�È�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ê�Í�¿�Ë�Ö�Î�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ò�Ê�Ç�ß�Î���Æ�À�Î�Â�Ê���Õ�Ð���«�£�£���Ô�Æ���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È������mg/ l.  
�¬�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ý�Ô�Ð�Î���Â�×�Ð�Ò�½���Õ�Ð�Î���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ö�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È����������mg/ l �¯�£�£���¿����������mg/ l �«�¤�£���� 
 
�§�Ö�Ø�Â�Ò�Ê�Ô�Õ�À�Æ�Ó�� �µ�Ð���¾�Ò�Ä�Ð���Æ�Î�Õ�½�Ø�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�È���²�Ò�½�Ï�È���©�§�Ë�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È���Ô�Ø�Æ�Å�À�Ú�Î���§�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�Ê�Ë�ß�Î���	���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î���£�Î�Â�Ñ�Õ�Ö�Ï�Ê�Â�Ë�ß�Î��
�œ�Ò�Ä�Ú�Î�� �¬�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Ð�Í�À�Â�Ó�� ���£�Ä�Ò�Ð�§�µ�£�¬���ª��MIS ���������������� �Ô�Õ�Ð�� �Ñ�Ì�Â�À�Ô�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �§�²�� �©�£�¯�£�²�µ�¶�°�©�� �£�¯�ª�³�º�²�«�¯�±�¶��
�¦�¶�¯�£�®�«�¬�±�¶���� ���§�²�£�¯�£�¦���� �§�´�²�£�� ��������-�������������� �µ�Ð�� �¾�Ò�Ä�Ð�� �Ô�Ö�Ä�Ø�Ò�È�Í�Â�Õ�Ð�Å�Ð�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �§�Ö�Ò�Ú�Ñ�Â�Û�Ë�Ý�� �¬�Ð�Ê�Î�Ú�Î�Ê�Ë�Ý��
�µ�Â�Í�Æ�À�Ð�����§�¬�µ���� �Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���§�É�Î�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó�����§�´�²�£�� ��������-�������������� �Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Ô�Ö�Î�Õ�Ð�Î�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���§�­�¥�±-�¦�©�®�©�µ�³�£����
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Abstract 

The aim of conducting this research study was the micropropagation of the endemic 
Sideritis syriaca L. subsp. syriaca (Crete Mountain Tea or Malotira or Kalokoimithia) for its 
protection, utilization, mass production and ex situ conservation of the produced, genetically -
characterized immune plant propagating material in a sustainable way. In the experimental 
procedure, the following disinfection protocol was established: immersion in fungicide 
solution (30 min) + 70% alcohol (30 sec) + 2.5% NaOCl (13 min) with 70.59% pathogen-free 
explants, 79.17% shoot multiplication percentage, 2.25 shoots/explant of 18.59 mm mean 
length after 4 weeks of culture in MS medium supplemented with 30 g/l sucrose, 0.5 mg/l BA 
and 3 g/l Phytagel. In th e second stage of proliferation, BA was applied at 5 concentrations (0, 
0.25, 0.5, 0.75, 1 mg/l) in MS medium containing 30 g/l sucrose and 3 g/l Phytagel. After 4,5 
weeks of culture, BA stimulated proliferation significantly by increasing shoot 
number/exp lant (2.78-3.9) and shoot multiplication percentage (44.44-90%) compared to 
control (1.4 shoots/explant, 30% propagated explants). Specifically, shoot number was higher 
(3.9) with 0.25 mg/l BA and shoot multiplication percentage higher (90%) with 1 mg/l BA . 
However, shoot length was not changed significantly compared to the control due to BA effect 
(17.33-24.58 mm). Additionally, while in the control treatment no hyperhydricity symptoms 
were observed, 1 mg/l BA gave 60% vitrification percentage. In the thir d stage of rooting, the 
effect of 3 different auxins (IBA, NAA, IAA) applied at 4 concentrations (0.5, 1, 2, 4 mg/l) was 
studied. After 8 weeks of culture in MS medium supplemented with 30 g/l sucrose and 8 g/l 
agar, 4 mg/l NAA or IAA exhibited the maximum  root number/rooted microcutting (8 -8.6), 
1 mg/l IAA the greater root length (11.64 mm) and 4 mg/l IAA the higher rooting and shoot 
multiplication percentages (83.33%), simultaneously. 0.5 mg/l NAA gave the higher shoot 
number/explant (5.1) while shoot len gth was not changed significantly, regardless of auxin 
type and concentration (19.17-31.12 mm). Mild hyperhydricity symptoms were observed at 
the 16.67-20% of explants with IBA (2-4 mg/l) or NAA (0.5 or 4 mg/l). For proliferation stage, 
0.25-0.75 mg/l BA g ave promising results while for rooting stage (+ inducing shoot 
regeneration) 4 mg/l IAA is recommended due to higher rooting and shoot multiplication 
percentages (83.33%), greater root number (8.6) and total disappearance of both 
hyperhydricity and necros is symptoms. The ex vitro survival percentage of S. syriaca L. subsp. 
syriaca rooted microcuttings was 97%. 
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�§�²�«�µ�¶�¸�«�£ �³�«�¨�±�¤�±�­�«�£�´ �®�±�´�¸�§�¶�®�£�µ�º�¯ �£�¶�µ�±�·�¶�º�¯  �²�­�©�ª�¶�´�®�º�¯  
�·�£�´�¬�±�®�©�­�±�¶  (S. fruticosa  Mill . & S. pomifera  L�������´�§���´�¸�§�´�©���®�§���µ�±�¯���µ�³�±�²�±��

�®�§�µ�£�·�±�³�£�´���¬�£�«���¸�§�«�³�«�´�®�±�¶���µ�±�¶�  ́

�²�����­�Æ�Ð�Î�Õ�Â�Ò�À�Õ�Ð�Ö1,4�����·�����­�½�Í�Â�Ò�È2�����¤�����²�Â�Ñ�Â�Ô�Ú�Õ�È�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó3�����¥�����«�Â�Õ�Ò�Ð�Þ4 

 
1�µ�Í�¿�Í�Â���£�Ä�Ò�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���£�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���¯�����£�Ø�Â�¢�Â�Ó�����¶�Ñ�Ð�Ö�Ò�Ä�Æ�À�Ð���£�Ä�Ò�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���£�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���	���µ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î���� 
2�§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���·�Â�Ò�Í�Â�Ë�Ð�Ä�Î�Ú�Ô�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���¸�È�Í�Æ�À�Â�Ó���·�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î���²�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î�����µ�Í�¿�Í�Â���·�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�Ó����

�²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���²�Â�Õ�Ò�ß�Î�������������������²�½�Õ�Ò�Â�����§�Ì�Ì�½�Å�Â���� 
3�µ�Í�¿�Í�Â���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ý�Ä�Ú�Î���¥�Æ�Ú�Ñ�Ý�Î�Ú�Î�����´�Ø�Ð�Ì�¿���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���µ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î���	��

�¦�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�¿�Ó�����µ���§���«�����¦�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���§�Ì�Ì�½�Å�Â�Ó���� 
4�µ�Ð�Í�¾�Â�Ó���¤�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���·�Ö�Õ�ß�Î�����µ�Í�¿�Í�Â���¤�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó�����´�Ø�Ð�Ì�¿���ª�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���§�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�ß�Î�����²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���²�Â�Õ�Ò�ß�Î 

 
�µ�Ð�� �×�Â�Ô�Ë�Ý�Í�È�Ì�Ð�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¿�� �Ê�Â�Õ�Ò�Ê�Ë�¿���� �Õ�È�Î��

�Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ð�Ã�Ê�Ð�Í�È�Ø�Â�Î�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�� �Ã�Ê�Ð�Í�È�Ø�Â�Î�À�Â�� �Õ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î���� �Ú�Ó�� �Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�Õ�Ê�Ð�Ï�Æ�Ê�Å�Ú�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó��
�Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�Ó���� �Æ�Î�ß�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �¾�Î�Â�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Í�Æ�Ì�Ê�Ô�Ô�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�Ý�� �×�Ö�Õ�Ý�� �µ�Ð�� �Ë�Ð�Ê�Î�Ý��
�×�Â�Ô�Ë�Ý�Í�È�Ì�Ð����Salvia fruticosa Mill .) �Æ�À�Î�Â�Ê���Æ�Î�Å�È�Í�Ê�Ë�Ý���Õ�Ú�Î���Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�ß�Î���Ë�Â�Ê���Í�Æ�Ô�Â�Î�Â�Õ�Ð�Ì�Ê�Ë�ß�Î���Ø�Ú�Ò�ß�Î����

�²�Ò�Ý�Ë�Æ�Ê�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Ë�Ð�Ê�Î�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ä�¾�Î�Ð�Ö�Ó��Salvia �Ô�Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â���� �µ�Ð�� �©�Ñ�Ê�Ë�Ò�Ý�� �×�Â�Ô�Ë�Ý�Í�È�Ì�Ð�ª 
(Salvia pomifera L.�����Æ�À�Î�Â�Ê���Æ�Î�Å�È�Í�Ê�Ë�Ý���Õ�È�Ó �¯�����§�Ì�Ì�½�Å�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�À�Ú�Î���Õ�È�Ó���®�����£�Ô�À�Â�Ó�����©���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È��

�Õ�Ð�Ö���Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�����Í�Æ���Ô�Õ�Ý�Ø�Ð���Õ�È���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����Â�Ñ�Â�Ê�Õ�Æ�À��
�Õ�È�Î���Æ�Ä�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Â�Ö�Õ�Ð�Þ���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�����£�Ö�Õ�Ý���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â���Ä�À�Î�Æ�Ê���Í�Æ���Ì�¿�Ù�È��
�Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���Â�Ö�Õ�Ð�×�Ö�Æ�À�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���¿���Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î�����©���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Ë�Ì�ß�Î�Ú�Î���Â�Ö�Õ�Ð�×�Ö�ß�Î��
�×�Ö�Õ�ß�Î���Í�Æ���Õ�È���Ì�¿�Ù�È���Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Æ�Î���Ô�Ö�Î�Æ�Ø�Æ�À�Â���È���Æ�Ä�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È���Ë�Â�Ê���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�����Í�Æ�Ê�ß�Î�Æ�Ê���Õ�Ð��
�Ø�Ò�Ý�Î�Ð���Ä�Ê�Â���Õ�È���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�����Õ�Ú�Î���Ñ�Ò�ß�Õ�Ú�Î���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È�Î���©�Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�ª���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Ó���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È��
�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���� �Â�Ñ�Â�Ê�Õ�Æ�À�� �Ý�Í�Ú�Ó�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�¿�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�� �Ë�Â�Ê�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Â�Ö�Õ�Ð�Þ����
�´�Õ�Ý�Ø�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Â�Ö�Õ�¿�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �È�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Õ�Ò�Ý�Ñ�Ú�Î�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î��
�Â�Ö�Õ�Ð�×�Ö�ß�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ø�Æ�Ê�Ò�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Â�Ö�Õ�ß�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Ì�¿�Ù�È�� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �¾�Ò�Ò�Ê�Ç�Ú�Î��
�×�Ö�Õ�Â�Ò�À�Ú�Î�� �×�Â�Ô�Ë�Ý�Í�È�Ì�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �©�Ñ�Ê�Ë�Ò�Ð�Þ�� �×�Â�Ô�Ë�Ý�Í�È�Ì�Ð�Ö�ª���� �­�¿�×�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Å�Þ�Ð��
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó��Salvia fruticosa Mill �������������Ë�Â�Ê�����������Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â�����Ë�Â�Ê���¾�Î�Â���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý��Salvia pomifera L. 
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�Ø�Æ�Ê�Ò�Ê�Ô�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���Æ�Ï�Æ�Õ�½�Ô�É�È�Ë�Æ���È���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���Ø�Ò�¿�Ô�È�Ó���¿���Í�È�����Ð�Ò�Í�Ý�Î�È�Ó���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê��
�Õ�Ð�� �Õ�Í�¿�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� ���Æ�Ñ�½�Ë�Ò�Ê�Ð���� �Í�Æ�Ô�Â�À�Ð������ �£�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â��
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�¦�Æ�Î���¾�Ø�Æ�Ê���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Ð�Þ�Õ�Æ���Õ�Ð���Õ�Í�¿�Í�Â���Õ�Ð�Ö���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���Ä�Ê�Â���Õ�È���Ì�¿�Ù�È���Õ�Ð�Ö���Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Ð�Ó�����©���Ø�Ò�¿�Ô�È���Ð�Ò�Í�Ý�Î�È�Ó��
�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���¾�Ø�Æ�Ê���É�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Ô�Õ�È���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â���Ë�Â�Ê���È���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Â�Ö�Õ�¿���¿�Õ�Â�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿���Ô�Õ�Ð�Î���¾�Î�Â��

�Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���Õ�Ò�Æ�Ê�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���×�Â�Ô�Ë�Ý�Í�È�Ì�Ð�Ö.  
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�£�°�«�±�­�±�¥�©�´�©���§�¥�¸�º�³�«�º�¯���£�¤�§�­�µ�«�º�µ�º�¯���²�±�«�¬�«�­�«�º�¯���´�¬�­�©�³�±�¶���´�«�µ�£�³�«�±�¶��
(Triticum  durum�����¥�«�£���²�³�±�´�£�³�®�±�´�µ�«�¬�±�µ�©�µ�£���´�§���´�¶�¯�ª�©�¬�§�´���¤�«�±�­�±�¥�«�¬�©�´��

�¥�§�º�³�¥�«�£�´���´�µ�©�¯���¬�³�©�µ�© 

�¬�����¬�Ð�Ö�Õ�¿�Ó1�����¸�����¤�Â�Ë�½�Ì�È1�����´�Õ�����¸�Â�Õ�Ç�È�Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Ð�Ö2, �§�����¬�Ð�Ò�Ñ�¾�Õ�È�Ó3 

 
1�£�«�¥�«�­�±�²�£�´���² �®�¬�±�����š�Î�Ú���­�Æ�Ø�ß�Î�Ê�Â���¤�Ý�Ì�Ð�Ö�������������� 

2�§�²�£���´���¬�Ò�¿�Õ�È�Ó�����¥�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�¿���´�Ø�Ð�Ì�¿�����®�Æ�Ô�Ô�Â�Ò�½�Ó���§�­���¥���±���¦�©�®�©�µ�³�£�����£�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Þ�Ç�Ð�Ó�����������������©�Ò�½�Ë�Ì�Æ�Ê�Ð 
3�«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���²�Ý�Ò�Ú�Î�����������������ª�¾�Ò�Í�È���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�� 

 
�´�Õ�È�Î�� �¬�Ò�¿�Õ�È���� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ý�Ì�È�� �Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â���� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Î�� �Í�¾�Ø�Ò�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Õ�Â�Ñ�Ð�Ì�Æ�Í�Ê�Ë�½��

���Å�Æ�Ë�Â�Æ�Õ�À�Â���Õ�Ð�Ö�����������Ñ�Ì�¿�É�Ð�Ó���Â�Ñ�Ý���Æ�Ä�Ø�ß�Ò�Ê�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���Ð�Ê���Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Ô�Â�Î���Õ�Ê�Ó��
�Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Æ�Å�Â�×�Ð�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö���Î�È�Ô�Ê�Ð�Þ���Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ê�Ó���Ä�Â�Ô�Õ�Ò�Ê�Í�Â�Ò�Ä�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¾�Ó��
�Â�Î�½�Ä�Ë�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ö�Î�¿�É�Æ�Ê�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Õ�Ý�Ñ�Ð�Ö�� ���Ñ�Â�Ò�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�¿�� �Ø�Ý�Î�Å�Ò�Ð�Ö���� �Ù�Ú�Í�Ê�Ð�Þ�� �Ë�Ì�Ñ������ �©�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â��
�Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Õ�Ð���¾�Õ�Ð�Ó�������������Ë�Â�Ê���Æ�À�Ø�Æ���Ô�Õ�Ý�Ø�Ð���Õ�È�Î���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ��
(Triticum durum), �Ä�Ê�Â���Ð�Ì�Ð�Ë�Ì�È�Ò�Ú�Í�¾�Î�Â���Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â���Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�Ó���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó���Ø�Â�Í�È�Ì�ß�Î��

�Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î�� �Í�Æ�� �Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó����
�§�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�����Å�Ð�Ë�Ê�Í�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð���Õ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ú�Î���Ñ�Ì�¿�Ò�Ú�Î���Ð�Í�½�Å�Ú�Î�����5�&�%�'������
�Æ�Ñ�Õ�½�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� ���Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Ê�Ó�� �Ë�Ò�È�Õ�Ê�Ë�Ð�À�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À���� �È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��
�­�£�¹�«�µ�´�£�����È���Ñ�Â�Ì�Ê�½���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���­�©�®�¯�±�´���Ë�Â�Ê���Ú�Ó���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó���È���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¿���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���´�«�·�¯�±�´�����Ô�Æ��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�� �Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó���� �¬�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Â�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½ �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ê�Ó��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Â�Ì�Æ�Þ�Ò�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Ð�� �Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�� ���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È�Ó���� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó��
�Ä�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�Ó������ �£�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó�� �Â�Î�Â�Å�Æ�À�Ø�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�Þ�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ��
�Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Â�Ö�Õ�ß�Î���Ñ�Ð�Ö���Æ�Ï�Æ�Õ�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ô�Æ��
�Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó���� �Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Ö�Î�� �Ë�Â�Ì�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ê�Ý�Î�Õ�Ú�Î��
�Â�Ò�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î���Î�Â���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Ð�Þ�Î���Æ�À�Õ�Æ���Â�Ö�Õ�Ð�Þ�Ô�Ê�Â�����Ú�Ó���Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�Ð�À�����Æ�Ñ�Â�Î�Â�Æ�Ê�Ô�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ê���Ô�Õ�È�Î��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�Ð�À���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À���Æ�À�Õ�Æ���Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú���Ô�Æ���Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Â���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â��
�Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�����§�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�����È���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â���¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ���Ý�Õ�Ê���Ä�Æ�Î�Ê�Ë�ß�Ó��
�Ð�Ê���Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�Ð�À���Ë�Ò�È�Õ�Ê�Ë�Ð�À���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À���Ö�Ñ�Æ�Ò�Õ�Æ�Ò�Ð�Þ�Î���Ô�Æ���Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Õ�È���Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â���Ô�Õ�Ê�Ó��
�Æ�Å�Â�×�Ð�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Õ�È�Ó���¬�Ò�¿�Õ�È�Ó�����Æ�Î�ß���Õ�Ð�Ö�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�Ð�Î���Å�Þ�Ð���Â�Ñ�Ý���Â�Ö�Õ�Ð�Þ�Ó����ZAROSC, CRETE 
���������Æ�À�Ø�Â�Î���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð���Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Í�Æ���Ý�Ì�Æ�Ó���Õ�Ê�Ó���½�Ì�Ì�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�����±���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó��
CRETE ������ �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ�� �Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �Ö�Ñ�Æ�Ò�Ð�Ø�¿�� �Ô�Õ�Ð�� �Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�� �Ô�Æ�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �� �Ô�Õ�Ð�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È��
�Ä�Ì�Ð�Ö�Õ�¾�Î�È�Ó��  
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�¦�«�£�µ�©�³�©�´�©���´�µ�±�¯���£�¥�³�±���¬�£�«���´�¶�®�®�§�µ�±�¸�«�¬�©���£�°�«�±�­�±�¥�©�´�©���² �±�³�¥�£�¯�«�¬�©��
�¤�§�­�µ�«�º�´�©���§�¥�¸�º�³�«�£�´���¥�§�º�³�¥�«�¬�©�´���¤�«�±�²�±�«�¬�«�­�±�µ�©�µ�£�´���£�²�±���µ�©���®�©��

�¬�¶�¤�§�³�¯�©�µ�«�¬�©���±�³�¥�£�¯�º�´�©���£�«�¥�«�­�±�²�£�´ 
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�Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�¿�Ó���Ã�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����©���Ô�Õ�Ò�Ð�×�¿���Ô�Õ�Ê�Ó���¿�Ñ�Ê�Æ�Ó���Í�Ð�Ò�×�¾�Ó���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó�����È���Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Ì�Ì�Â�Ä�¿���Ë�Â�Ê��
�Õ�Â���Å�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�½���Ô�Ë�½�Î�Å�Â�Ì�Â���Ñ�Ò�Ð�Ë�½�Ì�Æ�Ô�Â�Î���Õ�Ð���Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�����Ê�Å�Ê�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú�Ó���Õ�Â���Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â���Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â�����Ä�Ê�Â���Õ�È�Î��
�Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ò�Ð�×�¿�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Ï�Æ�Ø�Â�Ô�Í�¾�Î�È��
�Ä�Æ�Þ�Ô�È�����©���Ñ�Ò�Ð�ß�É�È�Ô�È���Ñ�Â�Î�Æ�Ö�Ò�Ú�Ñ�Â�Û�Ë�½���Õ�È�Ó���Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�Ó���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó���Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó�����¾�×�Æ�Ò�Æ���Ô�Õ�Ð���Ñ�Ò�Ð�Ô�Ë�¿�Î�Ê�Ð���Õ�È�Î��
�Â�Î�Â�Ä�Ë�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ä�Ê�Â���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿���Ë�Â�Ê���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ä�Ê�Â���Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿���Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â���Ë�Â�Ê��
�Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�� �Ø�Â�Í�È�Ì�ß�Î�� �Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î���Ë�Â�Ê�� �Æ�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�¿�Ó���� �Æ�Ñ�ß�Î�Ö�Í�È�Ó�� �¿�� �Í�È���� �Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
�Õ�Ò�Ð�×�¿�Ó�����£�Ñ�Ý���Õ�È�Î���½�Ì�Ì�È�����Æ�Ï�½�Ì�Ì�Ð�Ö�����Ñ�Â�Ä�Ë�Ð�Ô�Í�À�Ú�Ó�����Â�Î�Â�Å�Æ�À�Ø�Õ�È�Ë�Æ���Ú�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ô�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ä�Ê�Â��
�Õ�È�� �Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ã�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �È�� �Ô�Ö�Í�Í�Æ�Õ�Ð�Ø�¿�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ì�Ê�Õ�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½�� �Õ�Ú�Î��
�Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ï�Æ�Ë�À�Î�È�Ô�Â�Î���Ñ�Ò�Ú�Õ�Ð�Ã�Ð�Ö�Ì�À�Æ�Ó�����Í�Æ���Õ�È�Î���Â�Ò�Ú�Ä�¿���Õ�Ð�Ö���²�Â�Ä�Ë�Ý�Ô�Í�Ê�Ð�Ö���±�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���µ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î��
�Ë�Â�Ê�� �¥�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó�� ��FAO������ �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ï�È�� �Å�Ò�½�Ô�Æ�Ú�Î�� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Æ�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�ß�Î�����Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����¦�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È���Ô�Õ�Ð�Î���£�Ä�Ò�Ý���¿��On Farm Conservation) 
�Ú�Ó�� �Ô�Ö�Í�Ñ�Ì�È�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Õ�È�Ó�� �§�Ñ�À�� �µ�Ý�Ñ�Ð�Ö�� ��In Situ���� �Ë�Â�Ê�� �§�Ë�Õ�Ý�Ó�� �µ�Ý�Ñ�Ð�Ö�� ��Ex Situ���� �¦�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È�Ó���� �µ�È�Î��
�Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â�� �����Æ�Õ�À�Â�� �Ô�Õ�È�Î�� �§�Ö�Ò�ß�Ñ�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â���� �¾�Î�Â�� �Ñ�Ì�¿�É�Ð�Ó�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�ß�Ô�Æ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ì�Ê�Õ�ß�Î�� �Ë�Â�Ê��
�Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�ß�Î�����Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�È�Õ�ß�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ñ�Ê�¾�Ç�Ð�Ö�Î���Ä�Ê�Â���Õ�È���Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È����
�Ô�Õ�È�Î�� �Ë�Â�É�È�Í�Æ�Ò�Ê�Î�¿�� �Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ò�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�¿�� �Ô�Ö�Î�¿�É�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ú�Î���� �Ô�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó���� �Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð��
�Ð�Í�Ð�Ê�Ý�Í�Ð�Ò�×�Ú�Î �¿�� �Ë�Â�Ê�� �Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�ß�Î���� �Â�Ì�Ì�½�� �Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�ß�Î���� �Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���� �±��
�£�«�¥�«�­�±�²�£�´�� �Õ�Â�� �Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â�� �Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â�� �Ë�Â�Õ�½�×�Æ�Ò�Æ�� �Î�Â�� �Æ�Ê�Ô�Â�Ä�½�Ä�Æ�Ê���� �Í�¾�Ô�Ú�� �Õ�Ð�Ö�� �É�Æ�Ô�Í�Ð�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �´�Ø�Ð�Ì�Æ�À�Ú�Î��
�´�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�È�� �Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�Ð�Î�Ê�Ë�¿�� �Ä�Î�ß�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Í�Ñ�Æ�Ê�Ò�À�Â�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê��
�Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¾�Ó���Ë�Â�Ê���Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ñ�Â�Õ�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À���Ô�Ê�Õ�È�Ò�ß�Î�����Ë�È�Ñ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�����Ð�Ô�Ñ�Ò�À�Ú�Î����
�Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�ß�Î���Ë�Â�Ê���Å�Æ�Î�Å�Ò�Ú�Å�ß�Î�����²�Â�Ò�½�Ì�Ì�È�Ì�Â�����Í�Æ���Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Æ�Ó���Ô�Ö�Í�Í�Æ�Õ�Ð�Ø�Ê�Ë�¿�Ó���Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�Ó��
�Ë�Â�Ê�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó�� ��Participatory  Organic Breeding������ �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Í�Æ�� �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ê��
�Æ�Ë�Ñ�Â�Ê�Å�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�½�� �Ê�Å�Ò�Þ�Í�Â�Õ�Â���� �Ô�Ö�Í�Ã�½�Ì�Ì�Æ�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿��
�Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�� �Ø�Â�Í�È�Ì�ß�Î�� �Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î�� �Í�Æ�� �Ñ�Â�Ò�½�Ì�Ì�È�Ì�È�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ä�Ø�ß�Ò�Ê�Â�Ó��
�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���� �²�Â�Ò�Â�Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�Ð�Þ�Ó�� �Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ä�Ø�ß�Ò�Ê�Â�Ó��
�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���È���Æ�Ñ�Â�Î�Â�Æ�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ô�Õ�È�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ì�Â�Ê�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ��
�´�¬�­�©�³�±�²�§�µ�³�£�� �Ë�Â�Ê�� �­�©�®�¯�±�´���� �Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �£�ª�©�¯�£�»�¦�£���� �Í�Ð�Î�Ý�Ë�Ð�Ë�Ë�Ð�Ö�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ��
�¬�£�²�­�±�¶�µ�¨�£�´�����Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ë�È�Ñ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�����Ñ�Ø���Õ�Ð�Í�½�Õ�Â���­�º�µ�±�´�����Ñ�Ê�Ñ�Æ�Ò�Ê�½���®�²�£�¸�±�¤�±�¶����
�Ë�Â�Ê�� �Ð�Ô�Ñ�Ò�À�Ú�Î�� ���Ñ�Ø�� �×�½�Ã�Â�� �²�£�µ�®�±�¶���� �×�Â�Ô�Ý�Ì�Ê�� �¬�£�²�©�´�� �­�§�´�¤�±�¶���� �Å�Ê�Â�×�Ý�Ò�Ú�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �È��
�Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â �Í�È�Õ�Ò�Ê�Ë�Ð�Þ�� �×�Ö�Õ�Ú�Ò�À�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Í�¿�Ì�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ø�Ì�Â�Å�Ê�ß�Î���� �©��
�Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �§�Ô�Õ�Ê�Â�Ë�ß�Î�� �´�È�Í�Æ�À�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �£�«�¥�«�­�±�²�£�� �Ô�Æ�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�¾�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�� �Õ�È�Ó�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â�Ó�� �Í�Æ�� �Õ�È��
�Ô�Ö�Í�Í�Æ�Õ�Ð�Ø�¿���� �Ô�Æ�� �Æ�É�Æ�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ã�½�Ô�È���� �Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Å�Ê�Ë�Õ�Þ�Ð�Ö�� �Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�Ý�Î�Ú�Î���� �Ë�Â�Õ�Â�Î�Â�Ì�Ú�Õ�ß�Î���� �Ð�Í�½�Å�Â�Ó��
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�´�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ���È���Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ý�Ì�È�Ô�È�Ó���Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���Ò�À�Ä�Â�Î�È�Ó���Õ�Ð�Ö��
�Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Origanumonites, L.,�Õ�Â���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Æ�Ì�¿�×�É�È�Ô�Â�Î���Â�Ñ�Ý���Â�Ö�Õ�Ð�×�Ö�¿���×�Ö�Õ�½���Õ�Ú�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�ß�Î�����£�Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Î�É�Ð�Ö��
�¯�½�Ï�Ð�Ö���� �®�½�Î�È�Ó���­�Â�Ë�Ú�Î�À�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �«�Ë�Â�Ò�À�Â�Ó�� ���Õ�Â�� �Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â�� �×�Ö�Õ�Æ�À�Â�� �¥���²���£�������� �®�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î��
�Í�Æ�Ð�Ò�Í�Ý�Î�È���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���«�¤�£�����À�Î�Å�Ð�Ì�Ð-3-�Ã�Ð�Ö�Õ�Ö�Ò�Ê�Ë�Ý���Ð�Ï�Þ�������Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Å�Þ�Ð���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó������������
�Ë�Â�Ê�� ������������ �Ô�Æ�� �Å�Þ�Ð�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Â���� �Õ�Þ�Ò�×�È���² �Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È�Ó�� ����-������ �Ë�Â�Ê�� ����-�������� �Æ�Î�Õ�Ý�Ó��
�Ö�Å�Ò�Ð�Î�¾�×�Ú�Ô�È�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ò�Ê�½�Î�Õ�Â�� �È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���� �µ�Ð�� �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�� �Æ�À�Ø�Æ�� �Ú�Ó�� �Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Å�Æ�Ê�Ï�È�� �Õ�È�Ó��
�Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�È�Ó�����Ñ�Ì�¾�Ð�Î���Ð�Ò�É�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ê���Æ�Ñ�Ê�Ø�Æ�Ê�Ò�È�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½���Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Ê�Í�È�Ó���Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó��
�Ö�Ä�Ê�Ð�Þ�Ó���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Ò�À�Ä�Â�Î�È�Ó���Â�Ñ�Ý���Â�Ä�Æ�Î�¿���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�� 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�©��O. onites �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���Â�Ö�Õ�Ð�×�Ö�¾�Ó���Æ�À�Å�Ð�Ó���Ò�À�Ä�Â�Î�È�Ó�����Ë�Ð�Ê�Î�½���Ä�Î�Ú�Ô�Õ�¿���Ú�Ó���Â�Ä�Ò�Ê�Ð�Ò�À�Ä�Â�Î�È�����¿���Õ�Ð�Þ�Ò�Ë�Ê�Ë�È��

�Ò�À�Ä�Â�Î�È��(Andrews , 1961). �·�Þ�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�� �Õ�È�Ó�� �É�½�Ì�Â�Ô�Ô�Â�Ó�� �¾�Ú�Ó�� �Õ�Â�� ���������P�� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Ô�Æ��
�Ñ�Æ�Õ�Ò�ß�Å�È �Æ�Å�½�×�È���Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Ô�Ø�Ê�Ô�Í�¾�Ó���Ã�Ò�½�Ø�Ú�Î�� �°�Æ�Ø�Ú�Ò�À�Ç�Æ�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Â�����È���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý��
�Ô�Õ�½�Ø�Æ�Ê�Ó���Ë�Â�Õ�Â�Î�Æ�Í�È�Í�¾�Î�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ���Ù�Æ�Ö�Å�Ð�Ë�Ý�Ò�Ö�Í�Ã�Ð���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö�Ó���Í�Ð�Î�Ý�Ø�Æ�Ê�Ì�Ð�Ö�Ó���Ë�½�Ì�Ö�Ë�Æ�Ó�����µ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó���Â�Ö�Õ�Ý���¾�Ø�Æ�Ê��
�Ì�Æ�Ö�Ë�½���½�Î�É�È�����¤�Ò�À�Ô�Ë�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Â�×�É�Ð�Î�À�Â���Ô�Æ���Â�Ò�Ë�Æ�Õ�½���Î�È�Ô�Ê�½���Õ�Ð�Ö���£�Ê�Ä�Â�À�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���Æ�Ë�Õ�Æ�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���¾�Ú�Ó���Õ�È�Î���Å�Ö�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ë�Â�Ê�� �Î�Ý�Õ�Ê�Â�� �µ�Ð�Ö�Ò�Ë�À�Â (Vokou et al., 1988). �±�Ê�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�À�� �Ô�Æ���Æ�Ä�Ë�½�Ò�Ô�Ê�Â�� �Õ�Ð�Í�¿�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý��
�Õ�Æ�Õ�Ò�½�Ä�Ú�Î�Ð�� �Ô�Ø�¿�Í�Â�� �Ë�Â�Ê�� �×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �¾�Í�Í�Ê�Ô�Ø�Â�� �×�Þ�Ì�Ì�Â���� �Â�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�½�� �Ç�Æ�Þ�Ä�Ð�Ó�� �Ô�Õ�Â�Ö�Ò�Ð�Æ�Ê�Å�ß�Ó��
�Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�È�Í�¾�Î�Â�����Í�Æ���Ú�Ð�Æ�Ê�Å�¾�Ó���Ô�Ø�¿�Í�Â���Ë�Â�Ê���Ð�Å�Ð�Î�Õ�Ú�Õ�Ý���Ñ�Æ�Ò�À�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â ���´�Â�Ò�Ì�¿�Ó������������, GÖNÜZA, 1999). 
�µ�Â���×�Þ�Ì�Ì�Â���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î���Æ�Ñ�Ð�Ø�Ê�Ë�Ý���Å�Ê�Í�Ð�Ò�×�Ê�Ô�Í�Ý���Ú�Ó���Í�À�Â���Ô�Õ�Ò�Â�Õ�È�Ä�Ê�Ë�¿���Æ�Ñ�Ê�Ã�À�Ú�Ô�È�Ó���Ô�Õ�È�Î���Ë�Â�Ì�Ð�Ë�Â�Ê�Ò�Ê�Î�¿��
�Ï�È�Ò�Â�Ô�À�Â (Vokou  et �D�O������ �������������� �²�Â�Ò�½�Ì�Ì�È�Ì�Â�� �Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Ö�Î�� �Õ�Ò�À�Ø�Ú�Í�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Å�Þ�Ð�� �Æ�Ê�Å�ß�Î�� �Õ�Ò�À�Ø�Æ�Ó���� �Í�È��
�Â�Å�Æ�Î�ß�Å�Æ�Ê�Ó���Ë�Â�Ê���Â�Å�Æ�Î�ß�Å�Æ�Ê�Ó�����±�Ê���Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Æ�Ó���Ã�Ê�Ð�Ô�Ö�Î�É�¾�Õ�Ð�Ö�Î���Ë�Â�Ê���Æ�Ë�Ë�Ò�À�Î�Ð�Ö�Î���¾�Î�Â���Æ�Ö�Ò�Þ���×�½�Ô�Í�Â���Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î��
�Ý�Ñ�Ú�Ó���Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Â���¾�Ì�Â�Ê�Â�����Ë�Ý�Ì�Ì�Æ�Ó�����Î�¾�Ë�Õ�Â�Ò�����Â�Ì�Â�Õ�Ð�Þ�Ø�Â���Å�Ê�Â�Ì�Þ�Í�Â�Õ�Â���Ë���½�� (Bosalidis A., 2002). �µ�Ð �Ò�Ê�Ç�Ê�Ë�Ý��
�Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ò�À�Ä�Â�Î�È�Ó�� �Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Â�Õ�Ò�Â�Ë�Õ�Ð�Æ�Ê�Å�¾�Ó�� �Å�È�Ì�Â�Å�¿�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î��
�Ñ�Ò�Ú�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�¿���² �Ë�Þ�Ò�Ê�Â���Ò�À�Ç�Â���È���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ô�Ô�Æ�Õ�Â�Ê���Ë�Â�Õ�Â�Ë�Ý�Ò�Ö�×�Â���Ë�Â�Ê���Å�À�Î�Æ�Ê���Ä�¾�Î�Æ�Ô�È���Ô�Õ�Ê�Ó���Ñ�Ì�Æ�Ö�Ò�Ê�Ë�¾�Ó��
�Ò�À�Ç�Æ�Ó ���µ�Ô�¾�Ë�Ð�Ö���«����������������. 

�©�� �Ò�À�Ä�Â�Î�È�� �Ô�Õ�È�� �×�Þ�Ô�È�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ý�Ì�Ú�Î�Æ�Ó���� �±�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ó�� �Ý�Í�Ú�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê��
�Ñ�Ð�Ì�Þ�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �½�Ò�Â�� �Å�Þ�Ô�Ë�Ð�Ì�Ð�Ó�� �Ô�Õ�È�� �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È���� �§�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î�� �×�Ö�Õ�Æ�À�Æ�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Â��
�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�Ð�Í�Ð�Ê�Ð�Í�Ð�Ò�×�À�Â�� �Â�×�Ð�Þ�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Â��
�Ô�Õ�Â�Ö�Ò�Ð�Ä�Ð�Î�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó��(Kuris A. et al., 1980, �³�Ð�Ö�Ñ�Â�Ë�Ê�½�Ó�� �¦��, 2010)���� �´�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó�� �Ñ�Â�Ò�À�Ô�Õ�Â�Õ�Â�Ê�� �È��
�Â�Î�½�Ä�Ë�È���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�Ó���×�Ö�Õ�ß�Î���Í�Æ���£�Ä�Æ�Î�¿���²�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý�����Ô�Õ�Ð���Æ�Ï�¿�Ó���£���²���������Ñ�Ð�Ö���É�Â���Ð�Å�È�Ä�¿�Ô�Æ�Ê���Ô�Æ��
�×�Ö�Õ�Æ�À�Æ�Ó�� �Í�Æ�� �Ð�Í�Ð�Ê�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Ã�½�É�Ð�Ó�� �Ø�Ò�Ý�Î�Ð�Ö�� �Õ�Ý�Ô�Ð�� �Ô�Õ�Ð�� �×�Â�Ê�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�� �Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð��
�Ä�Ð�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�� �Ë�Â�Ê���½�Ò�Â�� �Ô�Õ�Â�� �Æ�Ñ�Ê�É�Ö�Í�È�Õ�½�� �Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �µ�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ñ�Õ�Ð�Ö�Î�� �Â�Ñ�Ý��
�Â�Ä�Æ�Î�¿���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�Ý���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ê�Ô�Õ�½���Â�Î�Õ�À�Ä�Ò�Â�×�Â �Ä�Ð�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���×�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�½���Õ�Ð�Ö���Í�È�Õ�Ò�Ê�Ë�Ð�Þ����
�±���£���²�����Ô�Õ�È�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���Æ�Î�Å�Ð�Ä�Æ�Î�¿���Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���©�Ð�Ì�Ð�Å�Ö�Î�Â�Í�À�Â�ª���Æ�Î�Ý�Ó���Õ�Í�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ð�Þ�����Ñ�Ð�Ö���É�Â��
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�Ð�Å�È�Ä�¿�Ô�Æ�Ê���� �Ö�Ñ�Ý�� �Æ�Ö�Î�Ð�Û�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ô�Õ�È�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Æ�Î�Ý�Ó�� �Î�¾�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ð�Þ���� �Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½����
�×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Ý�Í�Ð�Ê�Ð�Ö���Í�Æ���Õ�Ð���Í�È�Õ�Ò�Ê�Ë�Ý�����Í�¾�Ô�Ú���Õ�Ú�Î���Å�Ò�Â�Ô�Õ�È�Ò�Ê�Ð�Õ�¿�Õ�Ú�Î���Õ�È�Ó���Ê�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ì�Â�Ô�À�Â�Ó��
�Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ô�È�Ó�����´�Õ�Â�Ö�Ò�Â�Ë�½�Ë�È�Ó���� �������������� �¬�Â�Õ�½�� �Õ�Ð�Î�� �£���²���� �Í�Æ�� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â�� �È�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ý�Ì�È�Ô�È��
�Ä�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Í�¾�Ô�Ú���Õ�È�Ó���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�Ó���Õ�Ö�Ø�Â�À�Ú�Î �Ò�Ê�Ç�ß�Î�����D�G�Y�H�Q�W�L�W�L�R�X�V���U�R�R�W�V�������£�Ö�Õ�Ð�Þ���Õ�Ð�Ö���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó���Ð�Ê���Ò�À�Ç�Æ�Ó��
�Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î���Î�Â���Æ�Ë�Ñ�Õ�Ö�Ø�É�Ð�Þ�Î���Ô�Æ���Ý�Ì�Ð���Õ�Ð���Ö�Ñ�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Ð���Õ�Í�¿�Í�Â���Õ�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ð�Þ���Æ�Ë�Õ�Ý�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���Ò�Ê�Ç�Ê�Ë�Ý���Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â����
�µ�Â���Ò�Ê�Ç�Ð�Ä�Ý�Î�Â���Ë�Þ�Õ�Õ�Â�Ò�Â���Å�Æ�Î���Ñ�Ò�Ð�Ü�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Ð���Ö�Ñ�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Ð���Õ�Í�¿�Í�Â���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Â�Ì�Ì�½���Ý�Õ�Â�Î���Õ�Æ�É�Æ�À���Õ�Ð��
�×�Ö�Õ�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�� �Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Â�Ö�Õ�½�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Å�Þ�Ð�� �Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ó�� �£�·�� �Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ó����
�¦�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �®�Æ�Ò�Ê�Ô�Õ�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �¬�Ö�Õ�Õ�½�Ò�Ú�Î���² �5�R�R�W�� �3�U�L�P�R�U�G�L�D���� �´�Æ�� �Â�Ö�Õ�¿�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È�� �Õ�Â��
�Â�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Õ�Â�� �Ë�Þ�Õ�Õ�Â�Ò�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ò�Ê�Ô�Õ�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ë�Â�Í�Ã�À�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ã�Ò�À�Ô�Ë�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ë�Þ�Ë�Ì�Ê�Ð��
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ä�Ý�Î�Â�� ���3�U�L�P�R�U�G�L�D������ �£�Ö�Õ�Ý�� �×�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Î�Â�� �� �Ô�Ö�Í�Ã�Â�À�Î�Æ�Ê�� �Æ�Ï�Â�Ê�Õ�À�Â�Ó�� �Õ�È�Ó��
�Â�Þ�Ï�È�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�Ó�����Ñ�Ð�Ö���Æ�À�Õ�Æ���Ã�Ê�Ð�Ô�Ö�Î�Õ�¾�É�È�Ë�Â�Î���Æ�Î�Å�Ð�Ä�Æ�Î�ß�Ó����
�Æ�À�Õ�Æ�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�¾�É�È�Ë�Â�Î�� �Æ�Ï�Ú�Ä�Æ�Î�ß�Ó���� �Æ�À�Õ�Æ�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Å�Þ�Ð���� �¤�·�� �µ�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ó���� �£�Ñ�Ð�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Ë�Â�Ê��
�Æ�Ñ�Â�Î�Â�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Ë�Ö�Õ�Õ�½�Ò�Ú�Î���Ý�Ñ�Ð�Ö���¿�Å�È���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Â���Ë�Þ�Õ�Õ�Â�Ò�Â �Â�Ì�Ì�½�Ç�Ð�Ö�Î���Ñ�Ð�Ò�Æ�À�Â���Ç�Ú�¿�Ó��
�Ë�Â�Ê���Í�Æ�Õ�Â�Õ�Ò�¾�Ñ�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Ò�Ê�Ç�Ð�Ä�Ý�Î�Â���Í�¾�Ô�Ú���Ñ�Ð�Ì�Þ�Ñ�Ì�Ð�Ë�Ú�Î���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�Ê�Ë�ß�Î���Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�Ê�ß�Î�����¬�Â�Õ�½���Õ�Ð�Ö�Ó���.�X�U�L�V 
�H�W�� �D�O���� ���������������� �Ô�Õ�È�� �Ò�À�Ä�Â�Î�È�� �Ñ�Ò�Ð�Ü�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ñ�½�Î�Ú�� �Ô�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�Ó�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ä�Ý�Î�Â�� �Ë�Þ�Õ�Õ�Â�Ò�Â�� �Õ�Â�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â��
�Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Ô�Æ�Ó�� �Í�¾�Ô�Â�� �Ô�Õ�Ð�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ô�ß�Í�Â�� �Â�Ö�Ï�À�Î�Æ�Ó���Ë�Â�Ê�� �½�Ò�Â�� �Ñ�½�Î�Ú�� �Ô�Õ�Â��
�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â���� �§�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Æ�Ï�Ú�Ä�Æ�Î�ß�Ó�� �Â�Ö�Ï�È�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ð�Ò�Í�Ð�Î�ß�Î�� ���«�¤�£�� �Ë�Â�Ê�� �«�£�£����
�Æ�Ë�Ñ�Õ�Þ�Ô�Ô�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú�� �©�Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�ª�� �Õ�Ö�Ø�Â�À�Æ�Ó�� �Ò�À�Ç�Æ�Ó�� ���´�W�U�X�H�µ�� �D�G�Y�H�Q�W�L�W�L�R�X�V�� �U�R�R�W�V����
�Ë�Â�Õ�Â�Ò�Ò�À�Ñ�Õ�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Æ�Ó�� �É�Æ�Ú�Ò�À�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �¾�Ì�Æ�Ä�Â�Î�� �Ý�Õ�Ê�� �Ô�Æ�� �Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î��
�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�Ò�¾�×�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Õ�Â���S�U�L�P�R�U�G�L�D�����£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â���Ñ�Ð�Ì�Ì�¾�Ó���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Æ�Ó���Å�Æ�À�Ø�Î�Ð�Ö�Î���Ý�Õ�Ê���Â�Ö�Õ�Ý���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Æ�Í�Ñ�Ð�Å�À�Ç�Æ�Ê��
�Õ�È�Î�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ý�Ì�È�Ô�È�� �Å�Æ�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Ñ�¾�Ò�Â�Î�� �Ð�Ò�À�Ð�Ö�� �Þ�Ñ�Â�Ò�Ï�È�� �Â�Ö�Ï�Ê�Î�ß�Î�� �Â�Ì�Ì�½�� �Ð�� �Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�½�� �Ï�Ö�Ì�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ð�Ó��
�×�Ì�Ð�Ê�Ý�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Æ�Ê���Õ�Â���Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â���Ý�Õ�Â�Î���Â�Ö�Õ�½���Å�Æ�Î���Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�Ó���Õ�Ò�¾�Ø�Ð�Ö�Ô�Â�Ó��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�È�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö (Kuris  A. et �D�O���������������������´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó���¿�Õ�Â�Î���È���Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Þ�Î�È�Ô�È��
�Õ�È�Ó�� �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ý�Ì�È�Ô�È�Ó�� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ò�À�Ä�Â�Î�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Origanum onites, L.,�Õ�Â�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â��
�Ñ�Ò�Ð�¿�Ì�É�Â�Î���Â�Ñ�Ý���Â�Ö�Õ�Ð�×�Ö�¿���×�Ö�Õ�½���Õ�Æ�Ô�Ô�½�Ò�Ú�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�ß�Î�Õ�È�Ó���§�Ì�Ì�½�Å�Ð�Ó�� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�®�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â�� �Ò�À�Ä�Â�Î�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó�� �2�U�L�J�D�Q�X�P�� �R�Q�L�W�H�V���� �/���� �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Å�Þ�Ð��
�Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Â���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�Ó���µ�Þ�Ò�×�È���² �²�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È���������² �������Ë�Â�Ê���������² �������Ë�Â�Ê���Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î��
�Å�Þ�Ð���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���Ð�Ò�Í�Ý�Î�È�Ó���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���«�¤�£�����À�Î�Å�Ð�Ì�Ð-3-�Ã�Ð�Ö�Õ�Ö�Ò�Ê�Ë�Ý���Ð�Ï�Þ�����Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�À�Ð�Ö��
�Ô�Æ�� �Ô�Ë�Ý�Î�È�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Â�Ô�È�Ó�� ���������� �Ë�Â�Ê�� �������������� �µ�Â�� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â�Æ�Ì�¿�×�É�È�Ô�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Â�Ö�Õ�Ð�×�Ö�¿�� �×�Ö�Õ�½�� �Õ�Ú�Î��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�ß�Î�����£�Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Î�É�Ð�Ö���¯�½�Ï�Ð�Ö�����®�½�Î�È�Ó���­�Â�Ë�Ú�Î�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���«�Ë�Â�Ò�À�Â�Ó�����Õ�Â���Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â���Ô�Æ���×�Ö�Õ�Æ�À�Â���¥���²���£��������
�²�Â�Ò�½�Ì�Ì�È�Ì�Â�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�¿�� �Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ì�È�Ù�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��
�Æ�Å�Â�×�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���¥���²���£�����±���Ø�Ò�Ý�Î�Ð�Ó���Ì�¿�Ù�È�Ó���Õ�Ú�Î���Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���¿�Õ�Â�Î���Ð���®�½�Ò�Õ�Ê�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���������������Æ�Ñ�Ð�Ø�¿��
�¾�Î�Â�Ò�Ï�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Â�Î�Â�Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó���� �µ�Â�� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â�� ����-���� �Æ�Ë�Â�Õ�Ð�Ô�Õ�½���� �Â�Ñ�Ð�Ë�Ý�Ñ�È�Ë�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý��
�Ë�Ð�Ò�Ö�×�¾�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Õ�È�Ó���Õ�Ò�¾�Ø�Ð�Ö�Ô�Â�Ó���Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ì�½�Í�Ã�Â�Î�Â�Î���Õ�Ð���Ë�Ð�Ò�Ö�×�Â�À�Ð���Í�Æ�Ò�À�Ô�Õ�Ú�Í�Â��
�Ñ�Ò�Ê�Î���Õ�È�Î���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö �Ô�Æ���½�Î�É�Ð�Ó�����µ�Ð���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð���Ã�Â�Ô�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Ô�Õ�Ð���µ���²���±���Í�Æ���Õ�Ò�Æ�À�Ó��
�Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Æ�Ó�����´�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È���±�Ò�Í�Ý�Î�È�Ó�����§�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â�����®�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó�������������������������������¶�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�����§�������������² 
50, 80 �² ���������Ë�Â�Ê���²�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�����§�������¯�½�Ï�Ð�Ó�����®�½�Î�È�����«�Ë�Â�Ò�À�Â���������Ë�Â�Ê���Æ�À�Ø�Æ���Ú�Ó���Æ�Ï�¿�Ó�����¸�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î����������
�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â���Â�Ñ�Ý���Ë�½�É�Æ���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�����������Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Õ�Þ�Ò�×�È-�Ñ�Æ�Ò�Ì�À�Õ�È�Ó���Ô�Æ���Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â��������-�������Ë�Â�Ê��
�������Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â������-���������£�Ñ�Ý���Õ�Â���������Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â���������Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ú�Ó���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Æ�Ó�����Ø�Ú�Ò�À�Ó��
�Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�� �Ð�Ò�Í�Ý�Î�È������ �Ô�Æ�� ������ �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �È�� �Ð�Ò�Í�Ý�Î�È�� �«�¤�£�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó�� ���������� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ�� ������
�Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �È���À�Å�Ê�Â�� �Ð�Ò�Í�Ý�Î�È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó�� �������������� �©�� �Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â���Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�×�É�È�Ë�Æ�� �Ð�Í�Ð�À�Ú�Ó�� �Ë�Â�Ê��
�Ä�Ê�Â�� �Õ�Ê�Ó�� �½�Ì�Ì�Æ�Ó�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó���� �´�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �������� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â���� �µ�Â�� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â��
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�Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â���Ö�Å�Ò�Ð�Î�¾�×�Ú�Ô�È�Ó���Ô�Æ���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�¿�Ñ�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö���¥���²���£�������Ý�Ñ�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���Ñ�Â�Ò�¾�Í�Æ�Ê�Î�Â�Î���Ä�Ê�Â��
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�Æ�Õ�¿�Ô�Ê�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ì�Ö�Æ�Õ�ß�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���� �Î�Â�� �Í�Æ�Ê�ß�Î�Æ�Ê�� �Õ�Ð�� �Ë�Ý�Ô�Õ�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ì�¾�Ä�Ø�Ð�Ö�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Î�Â�� �¾�Ø�Æ�Ê��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Æ�Ñ�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È���Ô�Õ�Ð���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½: �§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿���Ò�À�Ä�Â�Î�È�����Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â�����Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�����Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð���¾�Ì�Â�Ê�Ð�����Ë�Â�Ò�Ã�Â�Ë�Ò�Ý�Ì�È 
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�©�� �Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â��Lamiaceae �Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Æ�Ê�� �Õ�Ð���Ä�¾�Î�Ð�Ó��Origanum �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Õ�Â�� �Ñ�Ê�Ð��
�Ä�Î�Ú�Ô�Õ�½���×�Ö�Õ�½���©�³�À�Ä�Â�Î�È�Ó�ª�����§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿���	���µ�Ð�Þ�Ò�Ë�Ê�Ë�È�������0�D�N�U�L�������������������©���§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿���Ò�À�Ä�Â�Î�È����Origanum 
vulgare L. ssp. hirtum (Link ) Ietswaart���� �Æ�À�Î�Â�Ê���¾�Î�Â���Ñ�Ð�Ì�Ö�Æ�Õ�¾�Ó�� �×�Ö�Õ�Ý�� �Õ�Ð�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�� �Æ�Ö�Å�Ê�Ë�Ê�Í�Æ�À�� �Ô�Æ�� �Ï�È�Ò�½����
�Ã�Ò�Â�Ø�ß�Å�È �Ë�Â�Ê�� �Â�Ô�Ã�Æ�Ô�Õ�Ð�Ì�Ê�É�Ê�Ë�½�� �Æ�Å�½�×�È�� �Ô�Æ�� �Ð�Ò�Æ�Ê�Î�¾�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�� �Ô�Õ�È�� �¯�Ý�Õ�Ê�Â�� �§�Ö�Ò�ß�Ñ�È�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�� �¯�Ý�Õ�Ê�Ð-
�¦�Ö�Õ�Ê�Ë�¿���£�Ô�À�Â���� �¬�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Â�Ò�Ø�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �Ø�½�Ò�È�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ã�Ð�Õ�Â�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ê�Ó�� �É�Æ�Ò�Â�Ñ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Õ�È�Ó�� �Ê�Å�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó�� ��Dordas���� ������������ �Ë�Â�Ê�� �Ô�¿�Í�Æ�Ò�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�À�É�Æ�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Â�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�½�� �Ô�Ë�Æ�Ö�½�Ô�Í�Â�Õ�Â����
�Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó���Ú�Ó�� �Â�Î�Õ�Ê�Ð�Ï�Æ�Ê�Å�Ú�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�Õ�Ê�Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ã�Ê�Â�Ë�Ý�Ó�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� ���&�K�R�U�L�D�Q�R�S�R�X�O�R�V�� �H�W�� �D�O������ ��������������
�Ì�Ý�Ä�Ú�� �Õ�Ú�Î�� �×�Â�Ê�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Â�Ê�� �Õ�Æ�Ò�Ñ�Æ�Î�Ð�Æ�Ê�Å�ß�Î�� �Æ�Î�ß�Ô�Æ�Ú�Î�� �Õ�È�Ó���� �±�� �Ý�Ò�Ð�Ó�� �©�³�À�Ä�Â�Î�È�ª�� �Â�Î�Â�×�¾�Ò�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó��
�Ô�Õ�Ð�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�� �½�Ò�Ú�Í�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ä�Æ�Þ�Ô�È�� �Ñ�Ð�Ö�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Õ�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Õ�Ú�Î�� �Ý�Ñ�Ð�Ê�Ú�Î�� �Õ�Ð�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð�� �¾�Ì�Â�Ê�Ð��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Ö�Ù�È�Ì�½�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½�� �Ë�Â�Ò�Ã�Â�Ë�Ò�Ý�Ì�È�Ó�� ���.�R�N�N�L�Q�L�� �H�W�� �D�O������ �������������� �µ�Â�� �Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â��
�Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �Õ�Ð�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Æ�Í�Ñ�Ý�Å�Ê�Ð�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ú�Î�� �£�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �·�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�×�Ö�Õ�ß�Î�� ��Abaas���� ������������ �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �Õ�Â�� �Ñ�Ê�Ð�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ì�Æ�À�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î��
�Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ð�Ì�¾�Í�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�����§�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó���¾�Ì�Æ�Ä�Ø�Ð�Ó���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���Ô�Õ�È�Î��O. vulgare �¾�Ø�Æ�Ê���Â�Î�Â�×�Æ�Ò�É�Æ�À���Í�Æ��
�Í�Æ�Õ�Â�×�Ö�Õ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¿���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿���Õ�Ú�Î��bentazon, chlorpopham , propyzamide , pyridate , tebutam�����Ë�Â�Ê��
2,4- D (Bouveart and Gallotte �������������� �²�Â�Ò�Ý�Ì�Â�� �Â�Ö�Õ�½���� �Õ�Â�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â�� �Å�Æ�Î�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�È�É�Æ�À��
�Â�Ë�Ý�Í�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �¾�Î�Â�Î�Õ�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ë�Ì�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Õ�È�Î��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�È�Ó���Ò�À�Ä�Â�Î�È�Ó�����œ�Õ�Ô�Ê���Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó���Â�Ö�Õ�¿�Ó���Õ�È�Ó���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���È���Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Þ�Î�È�Ô�È���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�Ó���Æ�Î�Ý�Ó��
�Ñ�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó���±�Ì�Ð�Ë�Ì�È�Ò�Ú�Í�¾�Î�È�Ó���¦�Ê�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�Ó���¨�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�����,�:�0���� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�©�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Æ�Ë�Ñ�Ð�Î�¿�É�È�Ë�Æ�� �Æ�Ñ�À�� �Å�Þ�Ð�� �Ô�Ö�Î�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö�Ó�� ����������-������������ �Ô�Õ�Ð��
�£�Ä�Ò�À�Î�Ê�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Â�Ä�Ò�Ý�� �Õ�Ð�Ö�� �§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�È�Ò�À�Ð�Ö�� �¥�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �¥���²���£�� �Õ�Ð�� ������������ �©��
�Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó�� �Õ�È�Ó��O.vulgare L. subsp. hirtum �¿�Õ�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�� �Õ�Ð�Ö��
�µ�Â�Ü�Ä�¾�Õ�Ð�Ö���� �µ�Ð�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �¿�Õ�Â�Î�� �Â�Ö�Õ�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �µ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ú�Î��
�²�Ì�¿�Ò�Ú�Î�� �±�Í�½�Å�Ú�Î�� �Í�Æ�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó�� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó���� �±�Ê�� �Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ë�Â�Ê��
�Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î���Õ�Ð���Ñ�Ò�ß�Õ�Ð���¾�Õ�Ð�Ó���¿�Õ�Â�Î�����3�U�H�������Ñ�Ò�Ð-�Í�Æ�Õ�Â�×�Ö�Õ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¿���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿���Í�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó���P�H�W�U�L�E�X�]�L�Q��
���� �S�H�Q�G�L�P�H�W�K�D�O�L�Q�� ������������ ���� ������������ �N�J�� �Å���Ð���� �K�D-1���� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â������ �3�U�H������ �Ñ�Ò�Ð-�Í�Æ�Õ�Â�×�Ö�Õ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Í�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �P�H�W�U�L�E�X�]�L�Q�� ���� �S�H�Q�G�L�P�H�W�K�D�O�L�Q�� �������������� ���� ������������ �N�J�� �Å���Ð���� �K�D-1 ���� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â������ �3�R�V�W����
�Í�Æ�Õ�Â�×�Ö�Õ�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�¿�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Í�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �F�\�F�O�R�[�\�G�L�P�� ���� �P�H�W�U�L�E�X�]�L�Q�� ���������� �/���� ���� ������������ �N�J�� �Å���Ð���� �K�D-1, 
�Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â������R-0.7: Glyphosate (0.252 kg �Å���Ð. ha-1), R-1.5: Glyphosate (0.54 kg �Å���Ð����ha-1), Fl: 
�·�Ì�Ý�Ä�Ê�Ô�Õ�Ò�Ð- Flaming propane: 99 kg ha-1, 119 kg ha-1 �Ë�Â�Ê����������kg ha-1, WC: Weedy control, WFC: 
Weed-�I�U�H�H�� �F�R�Q�W�U�R�O���� �±�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ì�¾�Ä�Ø�Ð�Ö�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î�� �Â�×�Ð�Ò�Ð�Þ�Ô�Æ�� �Ô�Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Õ�È�Ó��
�Ë�Â�Õ�Â�Ì�Ì�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È�Ó�� �Æ�Ñ�¾�Í�Ã�Â�Ô�È�Ó���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �×�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�Ò�Ð�Ö�� �Ð�Ê�� �Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó�� �Å�Æ�Î�� �É�Â�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ë�Â�Í�À�Â��
�Æ�Ñ�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ð�Ö�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�� �Õ�È�Ó����
�§�Ñ�Ð�Í�¾�Î�Ú�Ó�����È���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿���Õ�Ú�Î���Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î���Ã�Â�Ô�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Ô�Õ�È�Î���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ð�Ö�Ó���¾�Î�Â�Î�Õ�Ê���Õ�Ú�Î��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� �Â�Ì�Ì�½�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Æ�Ë�Ì�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���� �œ�Ä�Ê�Î�Æ�� �¾�Ì�Æ�Ä�Ø�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó��
�Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�È�Ù�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ê�Ô�Õ�À�Â�Ó���Õ�Ú�Î���Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Ú�Î���Æ�Ñ�¾�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���Ñ�Ò�ß�Õ�Ð���¾�Õ�Ð�Ó���Ä�Ê�Â��
�Õ�È�Î���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Õ�Â���Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â���Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�¿���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Õ�È�Ó���Ò�À�Ä�Â�Î�È�Ó��
�Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð���¾�Ì�Â�Ê�Ð���Â�Ì�Ì�½���Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Ö�Î�¿�É�È�Ë�Æ���Ë�Â�Ê���È���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Î�Õ�Ú�Î��
�Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Õ�Â�� �Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Æ�Ë�Ì�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î�� �Õ�È�Ó�� ���È�Ó�� �Ø�Ò�Ð�Î�Ê�½�Ó���� �§�Ñ�Ð�Í�¾�Î�Ú�Ó���� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î��
�Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ý�Í�Æ�Î�È���Ø�Ò�Ð�Î�Ê�½�����Ô�Õ�Ð���£�Ä�Ò�À�Î�Ê�Ð- 2�È �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���¥�²�£�����È �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �¿�Õ�Â�Î���� �Ñ�Ò�Ð�Í�Æ�Õ�Â�×�Ö�Õ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¿��metribuzin  + 
pendimethalin  - Pre�������Í�Æ�Õ�Â�×�Ö�Õ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¿��cycloxydim  + metribuzin  �² Post�����Í�Æ�Õ�Â�×�Ö�Õ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¿���3�R�V�W�H�P��
glyphosate - R-�������� �Ë�Â�Ê�� �×�Ì�Ý�Ä�Ê�Ô�Õ�Ò�Ð�� �Í�Æ�� �Å�Ý�Ô�È�� ����9 kg ha-1 �² �)�O������ �§�Ï�Æ�Õ�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Õ�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�½����
�×�Â�Ê�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½���� �Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ê�� �Ø�È�Í�Æ�Ê�Ð�Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�½�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���� �©�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Í�¾�Ô�Ú���Õ�Ð�Ö���Ï�È�Ò�Ð�Þ���Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�����Õ�È�Ó���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�����������E�\��
�������F�P���T�X�D�G�U�D�W�������Õ�Ð�Ö���Ï�È�Ò�Ð�Þ���Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ò�À�Ä�Â�Î�È�Ó�����Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Ì�¿�Ò�È���½�Î�É�Ê�Ô�È�������Õ�È�Ó��
�Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó�� �Ô�Æ�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð�� �¾�Ì�Â�Ê�Ð�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Ê�É�Æ�Ò�À�Ð�Ö�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Ì�Æ�À�Í�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î�����Î�Ú�Ñ�Ý���	���Ï�È�Ò�Ý���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�������µ�Â���Ï�È�Ò�½���×�Ö�Õ�Ê�Ë�½���Ã�½�Ò�È���Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î���Ë�Â�Õ�Ý�Ñ�Ê�Î���¿�Ñ�Ê�Â�Ó��
�Ï�¿�Ò�Â�Î�Ô�È�Ó�� �Ö�Ñ�Ý�� �Ô�Ë�Ê�½�� �Ô�Æ�� �Ë�Â�Ì�½�� �Â�Æ�Ò�Ê�Ç�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ö�Ó�� �Ø�ß�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Ä�Ê�Â�������� �È�Í�¾�Ò�Æ�Ó���� �µ�Â�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Â�� �¾�Ì�Â�Ê�Â��
�Ñ�Â�Ò�Æ�Ì�¿�×�É�È�Ô�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Ï�È�Ò�Ý�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Ö�Å�Ò�Ð�Â�Ñ�Ý�Ô�Õ�Â�Ï�È�Ó�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Õ�È�Ó��
�Ô�Ö�Ô�Ë�Æ�Ö�¿�Ó�� �&�O�H�Y�H�Q�J�H�U���� �©�� �Ø�È�Í�Ê�Ë�¿�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ú�Î�� �Æ�Ì�Â�À�Ú�Î�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Â�¾�Ò�Ê�Â�Ó��
�Ø�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â�Ó�� �Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�� �Í�Æ�� �×�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ä�Ò�½�×�Ð�� �Í�½�Ç�Â�Ó�� ���*�&-�0�6������ �©�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Õ�Ú�Î��
�Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î���Ä�Ê�Â���Ö�Ñ�Ð�Ì�Æ�À�Í�Í�Â�Õ�Â���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Í�Æ���¶�Ä�Ò�¿���Ø�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â���Ë�Â�Ê���×�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â���Í�Â�Ç�ß�Î�����/�&-
�0�6�0�6���� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ý�Ò�Ê�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�Â�� ���������� �P�J���N�J�� �Ä�Ê�Â�� �P�H�W�U�L�E�X�]�L�Q��
���Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�Â�Î�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î���G�H�V�D�P�L�Q�R�����G�L�N�H�W�R�����G�H�V�D�P�L�Q�R-�G�L�N�H�W�R���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�À�Õ�Æ�Ó�����S�H�Q�G�L�P�H�W�K�D�O�L�Q���Ë�Â�Ê��
�F�\�F�O�R�[�\�G�L�P���Ë�Â�Ê�����������P�J���N�J���Ä�Ê�Â���J�O�\�S�K�R�V�D�W�H�����µ�Ð���Ý�Ò�Ê�Ð���Ñ�Ð�Ö���Õ�¾�É�È�Ë�Æ���Ä�Ê�Â���Õ�Ð���J�O�\�S�K�R�V�D�W�H���Ë�Â�Ì�Þ�Ñ�Õ�Æ�Ê���Õ�Ð��
�Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Î�� �Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�Ð�� �Ý�Ò�Ê�Ð�� �Ö�Ñ�Ð�Ì�Æ�Ê�Í�Í�½�Õ�Ú�Î�� ���0�D�[�L�P�X�P�� �5�H�V�L�G�X�H�� �/�L�P�L�W���� �0�5�/���� �Õ�Ð�Ö�� �������� �P�J���N�J��
�Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �5�H�J���� ���(�8���� �1�R�� ������������������ �Ä�Ê�Â�� �Õ�Â�� �£�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ê�� �·�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�½�� �×�Ö�Õ�½���� �©��
�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È �¾�Ä�Ê�Î�Æ���Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Ë�Â�Õ�Æ�Ö�É�Ö�Î�Õ�¿�Ò�Ê�Æ�Ó���Ä�Ò�Â�Í�Í�¾�Ó���Õ�È�Ó���§�§���6�$�1�&�2�������������������������Ë�Â�Ê��
�6�$�1�7�(������������������������ �Ä�Ê�Â�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Â�� �Í�Æ�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Î�Æ�Ò�Ý�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ñ�Ê�Ð��
�Æ�Ï�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Æ�Ö�Í�¾�Î�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Â�� �Í�Æ�� �Ø�Â�Í�È�Ì�¿�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Î�Æ�Ò�Ý���� �¥�Ê�Â�� �Õ�È�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿��
�Æ�Ñ�Æ�Ï�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Õ�Ð�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý �Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�� �©�6�W�D�W�J�U�D�S�K�L�F�V�� �&�H�Q�W�X�U�L�R�Q�� �Õ�È�Ó��
Statpoint Technologies, INC».  
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â- �´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�£�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �Õ�Ð�� �Ï�È�Ò�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� �Ô�Õ�Ð��
�£�Ä�Ò�À�Î�Ê�Ð�� �Å�Æ�Î�� �Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�Æ���Ë�Â�Í�À�Â���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�½���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Þ�Ð���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ú�Î��
�Æ�Õ�ß�Î�����²�Â�Ò�Ý�Ì�Â���Â�Ö�Õ�½�����Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Â���Å�Þ�Ð���¾�Õ�È���Õ�Ð���:�)�&���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Æ���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�½���Ô�Æ��
�Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �Ý�Ì�Æ�Ó�� �Õ�Ê�Ó�� �½�Ì�Ì�Æ�Ó�� �Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó���� �Æ�Ë�Õ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Ö�Õ�Ò�Ú�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Æ�Ñ�¾�Í�Ã�Â�Ô�È�Ó�� �3�2�6�7�� ���Í�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó��
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�F�\�F�O�R�[�\�G�L�P�������P�H�W�U�L�E�X�]�L�Q�����Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Å�Þ�Ð���Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î���J�O�\�S�K�R�V�D�W�H�����£�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�Ú�Ó�� �Ô�Õ�Ð���¥���²���£�����Ä�Ê�Â���Õ�Ð��
�¾�Õ�Ð�Ó�� ���������� �È�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�ß�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �Ï�È�Ò�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �Ö�Ñ�¿�Ò�Ï�Â�Î��
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î�� �Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î�����¦�Æ�Î�� �Ö�Ñ�¿�Ò�Ø�Æ�� �Ý�Í�Ú�Ó�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�½���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ��
�Õ�Ð�Ö���:�)�&���Ë�Â�Ê���5-�����������¦�Ê�½�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â�����Â�� �Ã���� 

�¶�Ñ�¿�Ò�Ï�Â�Î���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Å�Þ�Ð���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Ô�Ê�ß�Î���Ô�Õ�Â���Ë�Ö�Ò�À�Â�Ò�Ø�Â���Æ�À�Å�È���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�����œ�Õ�Ô�Ê����
�Ô�Õ�Ð���£�Ä�Ò�À�Î�Ê�Ð�� �Õ�Â�� �Ë�Ö�Ò�À�Â�Ò�Ø�Â�� �Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â�� �¿�Õ�Â�Î����Cyperus rotundus �/���� �Ë�Â�Ê��Sorghum halepense �3�H�U�V���� �Æ�Î�ß��
�Ô�Õ�Ð���¥���²���£�����¿�Õ�Â�Î���Õ�Â���Â�Ë�Ý�Ì�Ð�Ö�É�Â����Amaranthus retroflexus L., Tribulus terrestris L., C. rotundus �/�����Ë�Â�Ê��
Malva sylvestris �/�����´�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ���Õ�È�Î���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�Ú�Î���Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î����
�Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ý�Õ�Ê���Ô�Õ�Ð���£�Ä�Ò�À�Î�Ê�Ð���Ë�Â�Ê���Õ�Â���Å�Þ�Ð���Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â���Ð���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�¾�Í�Æ�Ê�Î�Æ���Ô�Õ�Ð��
�À�Å�Ê�Ð�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���� �¶�Ñ�¿�Ò�Ø�Æ�� �Í�Ê�Â�� �Õ�½�Ô�È�� �Í�Æ�À�Ú�Ô�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� �Ñ�Ê�É�Â�Î�ß�Ó�� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �Õ�È�Ó��
�Ô�Ö�Î�Æ�Ø�Ð�Þ�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���� �©�� �Ë�Þ�Ñ�Æ�Ò�È�� �¿�Õ�Â�Î�� �Õ�Ð�� �Ë�Ö�Ò�À�Â�Ò�Ø�Ð�� �Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ö�Ñ�¿�Ò�Ø�Â�Î�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î���Æ�Ë�Õ�Ý�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���:�)�&-POST- �5���������Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Í�Æ��
�:�)�&���� �§�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î���� �Ð�Ê�� �Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �×�Ì�Ý�Ä�Ê�Ô�Õ�Ò�Ð�� �×�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Å�Æ�Î�� �Æ�Ñ�È�Ò�¾�Â�Ô�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ë�Þ�Ñ�Æ�Ò�È�� �Æ�Î�ß��
�Æ�À�Ø�Â�Î���Æ�Ñ�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Ô�Æ���½�Ì�Ì�Â���Æ�À�Å�È���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���Ý�Ñ�Ú�Ó���$�E�X�W�L�O�R�Q�����²�Â�Ò�Ý�Í�Ð�Ê�Â���¿�Õ�Â�Î���È���Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð��
�¥�²�£���� �¬�Â�Í�À�Â�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ë�Þ�Ñ�Æ�Ò�È�� �Â�Ñ�Ý�� �Ð�Ñ�Ð�Ê�Â�Å�¿�Ñ�Ð�Õ�Æ�� �Æ�Ñ�¾�Í�Ã�Â�Ô�È���� �Ÿ�Í�Ú�Ó�� �½�Ì�Ì�Â�� �Æ�À�Å�È�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î��
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Gavriil E. 1, Eleftherohorinos I. 2, Tarantilis P. 3, Knezevic S.4, Anagnostopoulos C. 5, 
Economou G.1 

 
Greek oregano (Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) Ietswaart) is typical endemic specie 

found in many parts of Greece, from the coastal areas of the mainland up to an altitude of 1500 
meters. It appears to have high concentration of essential oil from 1.1 - 8.2%, v / w, depending 
on the environment  in which develops, about 10 times higher compared to the other species. 
The weeds are the biggest problem for growing oregano. Therefore, the aims of this study 
were: a) to evaluate the efficacy and selectivity of mechanical, chemical and physical means 
against weeds, b) to investigate their impact on oregano yield and essential oil quality, c) to 
evaluate their possible use in an IWM program. Field experiments were conducted during 
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2014 and 2015 in Agrinio (Western Greece) and in A.U.A. The dominant weeds in Agrinio 
were: Cyperus rotundus L. and Sorghum halepense Pers. while at AUA were the following: 
Amaranthus retroflexus L., Tribulus terrestris L., C. rotundus L. and Malva sylvestris L. A 

randomized complete block design was used in all experiments. In 2014, two pre-emergence 
herbicide applications, one post-emergence, two glyphosate rates, three flaming propane 
doses, weedy control and weed-free control (mechanical method) were evaluated. However, 
in 2015 the examined treatments were the pre-emergence application of 
metribuzin+pendimethalin at 0.14+1.365 kg a.i. ha-1, the post-emergence application of 
cycloxydim+metribuzin at 0.3 L.+0.175 kg a.i. ha-1, the post-emergence application of 
glyphosate at 0.54 kg a.i.ha-1 and the propane flaming at the rate of 119 kg ha-1. The treatments 
were evaluated by determining weed density and their dry matters, oregano herbage and 
essential oil yields. The results indicated that post-emergence application of herbicide mixture 
or mechanical means in combination with glyp hosate gave similar weed control. In addition, 
these treatments increased oregano herbage and essential oil yields without any effect on the 
chemical profile of essential oils. Herbicide residues were not detected in any of the examined 
samples. In conclusion, the mechanical means combined with a post-emergence application of 
glyphosate reduced rate is qualified to be used in an IWM program for oregano as it controls 
annual and perennial weeds, reduces cost of weed control and has less herbicide impact on 
the environment.  
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�¶�¤�³�«�¦�«�£ �©�­�«�£�¯�ª�±�¶ EXPRESSSUN® �¬�£�« CLEARFIELD ®: �²�§�³�«�±�³�«�´�®�±�´ �µ�©�  ́
�§�®�·�£�¯�«�´�©�  ́�µ�±�¶ �±�­�±�²�£�³�£�´�«�µ�±�¶ O. cumana �¬�£�« �£�­�­�º�¯  �¨�«�¨�£�¯�«�º�¯ �´�§ 

�¬�£�­�­�«�§�³�¥�§�«�§�´ �©�­�«�£�¯�ª�±�¶ �µ�©� ́�¤�±�³�§�«�£�´ �§�­�­�£�¦�£�´  

�²�����¤�Â�Ø�Â�Í�À�Å�È�Ó1�����¥�����±�Ê�Ë�Ð�Î�Ý�Í�Ð�Ö1�����¦�����­�Þ�Ò�Â1�����¦�����¬�Â�Ì�Þ�Ã�Â�Ó2, �§�����¥�Â�Ã�Ò�Ê�¿�Ì1���£����
�´�Õ�Æ�×�Ð�Ñ�Ð�Þ�Ì�Ð�Ö3 

 
1�¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�Ý���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���£�É�È�Î�ß�Î�����´�Ø�Ð�Ì�¿���£�Ä�Ò�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���²�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���¶�Ñ�Ð�Å�Ð�Í�ß�Î���Ë�Â�Ê���²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó����
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�µ�Í�¿�Í�Â���£�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���·�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î���²�Ý�Ò�Ú�Î���Ë�Â�Ê���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�¿�Ó���®�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���§�Å�Â�×�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���	��
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�«�Æ�Ò�½���±�Å�Ý�Ó�������������������� 

 
�µ�Â�� �Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â�� �Õ�Ð�� �Ð�Ì�Ð�Ñ�Â�Ò�½�Ô�Ê�Õ�Ð��Orobanche cumana �:�D�O�O�U���� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �¾�Î�Â��

�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �È�Ì�À�Â�Î�É�Ð�Ö�� ��Helianthus annuus �/������ �Ô�Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â�� �Â�Ì�Ì�½��
�Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Ð�� �Ë�Ý�Ô�Í�Ð���� �©�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ö�Ê�Ð�É�¾�Õ�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ô�Õ�Â�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î�����+�5�&�����¾�Ø�Ð�Ö�Î���Ñ�Ò�Ð�Ô�×�¾�Ò�Æ�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È���Å�Ê�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È��
�Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ú�Ó�� �Æ�Ë�� �Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö�� �È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Õ�¾�Õ�Ð�Ê�Ú�Î�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Ë�Ö�Ò�Ê�Â�Ò�Ø�Æ�À���Ô�Õ�Â�� �Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó��
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�Õ�Â�� �Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â�� �Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ø�ß�Ò�Â�� �Í�Â�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Õ�Â��ExpressSun® �Ë�Â�Ê��Clearfield ®���� �´�Õ�Ý�Ø�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���¿�Õ�Â�Î���Î�Â���Æ�Ë�Õ�Ê�Í�È�É�Æ�À���Æ�½�Î���¾�Ø�Æ�Ê���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�É�Æ�À���È���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�½���Õ�Ð�Ö�Ó�����Þ�Ô�Õ�Æ�Ò�Â��
�Â�Ñ�Ý���Õ�È���Ô�Ö�Î�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�È���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ð�Ö�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�������������¾�Ú�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���������������¥�Ê�Â���Õ�Ð���Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���Â�Ö�Õ�Ý���Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Æ���Ð��
�Î�Ð�Í�Ý�Ó���œ�Ã�Ò�Ð�Ö�����Ñ�Ð�Ö���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���¾�Î�Â�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�Ó���Î�Ð�Í�Ð�Þ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���È�Ì�À�Â�Î�É�Ð�Ö��
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�Õ�Ð�� ���������� �Ô�Æ�� �������� �©�� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�Â�×�¿�� �Õ�È�Ó�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ø�Ì�Ú�Ò�À�Å�Â�Ó�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ì�È�Ñ�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ñ�Ì�Â�Ê�Ô�À�Ú�Î���� �Ô�Æ�� �Å�Ê�Â�Å�Ò�Ð�Í�¾�Ó�� �Õ�Æ�É�Ì�Â�Ô�Í�¾�Î�È�Ó�� �Ä�Ò�Â�Í�Í�¿�Ó�� ���Ç�Ê�Ä�Ë-�Ç�½�Ä�Ë���� �Í�¾�Ô�Â�� �Ô�Õ�Â�� �Ý�Ò�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�½�É�Æ��
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�Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ð�Ö���Ý�Õ�Ê���È���Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È���Ú�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿���Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¿���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���Ë�Ò�À�Ô�Ê�Í�Ð��
�Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â���Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ø�À�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ���Õ�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ó���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Õ�Ú�Ô�È��
�Å�Þ�Î�Â�Õ�Â�Ê���Î�Â���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�È�É�Æ�À���Ñ�Ò�Ð�Ô�×�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Ô�Õ�Ð���Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�Ý���Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�¾�Ë�Õ�È�Í�Â��  
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�§�² �«�¦�³�£�´�©���µ�©�´���·�º�´�·�±�³�«�¬�©�´���­�«�²�£�¯�´�©�´���´�µ�©�¯���²�³�º�«�®�±�µ�©�µ�£���µ�©�´��
�·�£�¬�©�´����Lens culinaris  MEDIK .) 

�¥�����ª�Æ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Å�Ð�Ö1�����¦�����®�Ñ�Â�Ï�Æ�Ã�½�Î�Ð�Ó2, �«�� �ª�����µ�Ô�Ê�½�Ì�Õ�Â�Ó1 
 

1�£�²�ª�����µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó���������������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 
2�§�­�¥�±-�©�¦�¿�Í�È�Õ�Ò�Â�ª�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���¤�Ê�Ð�Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Â�Ê���¬�Õ�È�Î�Ð�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�ß�Î���·�Ö�Õ�ß�Î�����������������­�½�Ò�Ê�Ô�Â 

 
�²�Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 

�²�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�� �Â�Ä�Ò�Ð�Þ�� �Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�É�È�Ë�Æ���� �Ä�Ê�Â�� �Å�Þ�Ð�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö�Ó�� ����������-������ �Ë�Â�Ê�� ��������-
15), �Ô�Õ�Ð���£�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â���Õ�Ð�Ö���£�²�ª�����Ý�Ñ�Ð�Ö���Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ñ�Ò�Ð�Ô�Ñ�Â�Ò�Õ�Ê�Ë�½���Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â���³���>������P0), 
3 (P3), 6 (P�������Ë�Â�Ê��������P9) kg P2O5���Ô�Õ�Ò�@���Ô�Æ���Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Æ�Ê�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���×�Â�Ë�¿�Ó���>�´�½�Í�Ð�Ó�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â����Flip  2003-
24L (Flip ������ �«�Ë�Â�Ò�À�Â�@���� �µ�Ð�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð�� �¿�Õ�Â�Î�� �Â�Ö�Õ�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Ö�Ñ�Ð�Å�Ê�Â�Ê�Ò�Æ�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Õ�Æ�Í�Â�Ø�À�Ú�Î�� ���V�S�O�L�W- 
�S�O�R�W�����Í�Æ���Õ�Ò�Æ�Ê�Ó���Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó���Ë�Â�Ê���Ë�Þ�Ò�Ê�Â���Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â���Õ�Ê�Ó���Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó��P �Ë�Â�Ê���Ö�Ñ�Ð�Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â���Õ�Ê�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��
�Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Â�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���� �²�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½�� �Æ�Ñ�Õ�½�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���� �Å�Þ�Ð�� �Ô�Æ��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� ��V4-5, V7-������ �Ë�Â�Ê�� �Ñ�¾�Î�Õ�Æ�� �Ô�Æ�� �Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�½�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Â�� ��R1, R2, R4, R���� �Ë�Â�Ê��R�������� �±�Ê��
�È�Í�Æ�Ò�¿�Ô�Ê�Æ�Ó���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Æ�Ó�����Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�È���Ë�Â�Ê���Æ�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�È�������Â�Ñ�Ý���Õ�È���Ô�Ñ�Ð�Ò�½���¾�Ú�Ó���Õ�È���Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿�����Ì�¿�×�É�È�Ë�Â�Î��
�Â�Ñ�Ý�� �Í�Æ�Õ�Æ�Ú�Ò�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý�� �Ô�Õ�Â�É�Í�Ý�� �Æ�Î�Õ�Ý�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �£�Ä�Ò�Ð�Ë�Õ�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �£�²�ª���� �Í�Æ�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î�� �Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î��
�È�Í�Æ�Ò�Ð�Ã�Â�É�Í�ß�Î ���©�®�¤�����Ä�Ê�Â���Ë�½�É�Æ���Ö�Ñ�Ð�Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Ð���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó�����®�Ý�Î�Ð���Õ�Â���Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�½��
�Ô�Õ�½�Å�Ê�Â�� �Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ê�Ó�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Æ�Ñ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� �³�ð�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Ë�Â�Ê��
�¾�Õ�Ð�Ó�ð�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���� �§�Ï�Â�À�Ò�Æ�Ô�È�� �Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Æ�� �Õ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È�Ó�� ��R�������� �Õ�Ð�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð��
�Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �¾�Õ�Ð�Ó�ð�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���� �Í�Æ�� �Õ�È�Î��Flip  
���Ñ�Ò�Ú�Ê�Í�Ý�Õ�Æ�Ò�È�����Î�Â���Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�Æ�Ê�������������������©�®�¤���Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���«�Ë�Â�Ò�À�Â�������������������©�®�¤�����Ð�Ù�Ê�Í�Ý�Õ�Æ�Ò�È�������©��Flip  
�Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�Ó�� �©�®�¤�� �Ô�Õ�È�Î�� �¾�Î�Â�Ò�Ï�È�� ��R������ �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ì�¿�Ò�È�� �½�Î�É�È�Ô�È�� ��R������ �Â�Î�Æ�Ï�Â�Ò�Õ�¿�Õ�Ú�Ó��
�Æ�Ñ�¾�Í�Ã�Â�Ô�È�Ó���³�����´�Õ�Â���Ô�Õ�½�Å�Ê�Â��R�����Ë�Â�Ê��R6�����Ð�Ê���Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó��P�����Ë�Â�Ê��P�����Ñ�Ò�Ú�À�Í�Ê�Ô�Â�Î���Õ�È�Î��Flip  �Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È��
�Í�Æ���Õ�Â���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â��P�����Ë�Â�Ê��P�������©���Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È��P (P3, P�����Ë�Â�Ê��P�������Ñ�Ò�Ð�Ë�½�Ì�Æ�Ô�Æ���Õ�È�Î���Ñ�Ò�Ú�À�Í�Ê�Ô�È���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó��
�ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â�� �Ô�Õ�Â�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Â��R���� �Ë�Â�Ê��R������ �Æ�Î�ß�� �Â�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â���� �Ð�Ù�À�Í�Ê�Ô�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �´�½�Í�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �«�Ë�Â�Ò�À�Â�� �Ô�Õ�Ð��
�Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð��R�������£�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�¾�Î�È���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Õ�Ú�Î���Å�Þ�Ð���Æ�Õ�ß�Î���Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Æ���Ý�Õ�Ê���È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��Flip  �¿�Õ�Â�Î���È��
�Ñ�Ê�Ð�� �Ö�Ù�È�Ì�Ð�Â�Ñ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�Â�� �È�� �Ñ�Ê�Ð�� �Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È���� �´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½���� �È�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�È�Ó��
�×�Ú�Ô�×�Ð�Ò�Ê�Ë�¿�Ó���Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�Ó���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Ò�Ú�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�È�Ó���×�Â�Ë�¿�Ó���Æ�Ï�Â�Ò�Õ�½�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð���� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó-�Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�����È�Í�Æ�Ò�Ð�Ã�Â�É�Í�Ð�À�����É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â���Ã�½�Ô�È�Ó�����Ô�Õ�½�Å�Ê�Â���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó�� 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�±�� �×�Ú�Ô�×�Ý�Ò�Ð�Ó�� ���³���� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �¾�Î�Â�� �Â�Ñ�Â�Ò�Â�À�Õ�È�Õ�Ð�� �Í�Â�Ë�Ò�Ð�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ð���� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Ã�Â�Ô�Ê�Ë�ß�Î���Í�Ð�Ò�À�Ú�Î�����Ý�Ñ�Ú�Ó���Õ�Â���Î�Ð�Ö�Ë�Ì�Æ�Û�Ë�½���Ð�Ï�¾�Â�����Õ�Â���×�Ú�Ô�×�Ð�Ì�Ê�Ñ�À�Å�Ê�Â���Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���£�µ�³�����Ë�Â�Ê���Ë�Â�Õ�½���Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â��
�Ô�Ö�Î�Å�¾�Æ�Õ�Â�Ê�� �½�Í�Æ�Ô�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�½�Ó�� �Æ�Î�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� ��Schachtman �Ë���½���� ��������������
�µ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�Â�����Ð���³���Æ�À�Î�Â�Ê���¾�Î�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Å�Ê�Â�É�¾�Ô�Ê�Í�Â���É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ø�Î�½���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�À�Ç�Æ�Ê��
�Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î���� �©�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Å�Ê�Â�Ì�Ö�Õ�Ð�Þ�� �3�� �Ô�Õ�Ð�� �¾�Å�Â�×�Ð�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ô�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó�� �Ñ�Ð�Ì�Þ��
�Í�Ê�Ë�Ò�¿�� �Å�Ê�Ý�Õ�Ê�� �Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�À�Ç�Æ�Ê�� �Å�Ö�Ô�Å�Ê�½�Ì�Ö�Õ�Â�� �Ô�Þ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ë�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Â�� �Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���� �Í�Æ�� �Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â�� �È��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È���3���Î�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Ô�Ö�Ø�Î�½���Â�Ñ�Â�Ò�Â�À�Õ�È�Õ�È���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Æ�Ñ�À�Õ�Æ�Ö�Ï�È���Ö�Ù�È�Ì�¿�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó����Erel �Ë���½������������������ 

�±�� �³���Æ�À�Î�Â�Ê�� �Í�È�� �Â�Î�Â�Î�Æ�ß�Ô�Ê�Í�Ð�Ó�� �Ñ�Ý�Ò�Ð�Ó���Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â�� �Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â�� �Å�Ê�Â�Õ�Ö�Ñ�ß�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Â�Î�È�Ô�Ö�Ø�À�Æ�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Õ�Â�Ø�Æ�À�Â���Æ�Ï�½�Î�Õ�Ì�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ä�Ë�Ý�Ô�Í�Ê�Ú�Î���Â�Ñ�Ð�É�Æ�Í�½�Õ�Ú�Î���Õ�Ð�Ö�����®�Æ�Ì�¾�Õ�Æ�Ó���Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�È�Ò�À�Ç�Ð�Ö�Î��
�Ý�Õ�Ê�� �Õ�Â�� �Ñ�Â�Ä�Ë�Ý�Ô�Í�Ê�Â�� �Â�Ñ�Ð�É�¾�Í�Â�Õ�Â�� �³�� �É�Â�� �Æ�Ï�Â�Î�Õ�Ì�È�É�Ð�Þ�Î�� �Ô�Æ�� ����-�������� �Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â���� �Æ�Î�ß�� �Õ�Â�� �Æ�Î�Â�Ñ�Ð�Í�Æ�À�Î�Â�Î�Õ�Â��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�©���Ñ�Ò�Ú�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Æ�Ñ�Ê�É�Ö�Í�È�Õ�Ý���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�����Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½���Ô�Æ���Ï�È�Ò�Ð�É�Æ�Ò�Í�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ý�Ñ�Ú�Ó��
�Â�Ö�Õ�¾�Ó���Ñ�Ð�Ö���Æ�Ñ�Ê�Ë�Ò�Â�Õ�Ð�Þ�Î���Ô�Õ�È���Ø�ß�Ò�Â���Í�Â�Ó�����·�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ý�Õ�Ê���È���Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È���Ô�Ñ�Ð�Ò�½���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Ê�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ô�Õ�Ò�Â�Õ�È�Ä�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó�� ��Hajarpoor  �Ë���½���� �������������� �§�Ñ�À�Ô�È�Ó����
�Â�Ò�Ë�Æ�Õ�¾�Ó���Í�Æ�Ì�¾�Õ�Æ�Ó�� �Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ö�Æ�Ò�Ä�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �×�Ú�Ô�×�Ð�Ò�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�Ó�� �Ô�Õ�È�Î��
�Ñ�Ò�Ú�À�Í�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î�����È���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Ô�Æ���Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Ð�Å�È�Ä�Æ�À���Ô�Æ���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó��
(Ayodele  �Ë�Â�Ê��Oso 2014).  
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�Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ä�Ø�½�Î�Æ�Õ�Â�Ê����Burke 1968). 
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�É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â�Ó���Ã�½�Ô�È�Ó�����µ�¤�������º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�����Ì�¿�×�É�È�Ë�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ù�È���Â�Î���È���Í�¾�Ô�È���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â���¿�Õ�Â�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È��
�¿���Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���µ�¤ �Ð�Ñ�Ý�Õ�Æ���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Ë�Â�Ê���È���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�È���Æ�Ï�À�Ô�Ú�Ô�È���Í�Æ���Ã�½�Ô�È���Õ�Ð�Ö�Ó��Feally 
�Ë�Â�Ê��Feally �����������������º�Ó���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â���µ�¤ �Ì�¿�×�É�È�Ë�Â�Î���Ð�Ê����oC (Ghanem �Ë���½�������������������Ÿ�Ô�Ð���Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ê���Ð�Ê��
�©�®�¤���Õ�Ý�Ô�Ð���Ñ�Ê�Ð���Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È���È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� 

�´�Õ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿���� �Â�Ñ�Ý�� �Ë�½�É�Æ�� �Ö�Ñ�Ð�Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Ð���� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ��
�Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â������������m2 �Ë�Â�Ê���Æ�Ë�Õ�Ê�Í�¿�É�È�Ë�Æ���È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð����kg���Ô�Õ�Ò���� 

�µ�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Ö�Ñ�Ð�Ã�Ì�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���£�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���²�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����$�1�2�9�$�����Ú�Ó���±�Í�½�Å�Æ�Ó���Í�Æ��
�¶�Ñ�Ð�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó����split -plot �������Í�Æ���Ë�Þ�Ò�Ê�Ð���Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â���Õ�Ê�Ó���Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó���³���Ë�Â�Ê���Ö�Ñ�Ð�Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Õ�Ê�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�����¥�Ê�Â��
�Õ�È�Î���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Õ�Ð���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý���Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â���-�0�3�����������������6�$�6���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���,�Q�F�����&�D�U�\����
�1�&�����8�6�$�����Ë�Â�Ê���È���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î���Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î���¾�Ä�Ê�Î�Â�Î���Í�Æ���Õo �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���Õ�È�Ó���§�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�È�Ó���´�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
�¦�Ê�Â�×�Ð�Ò�½�Ó�����/�6�'�����Ä�Ê�Â���³���������������� 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�±��P �É�Æ�Ú�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê���Ý�Õ�Ê���Ô�Ö�Í�Ã�½�Ì�Ì�Æ�Ê���Ô�Õ�È�Î���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�ß�Î���Í�¾�Ô�Ú���Õ�È�Ó���É�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
�Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�Ó�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó���Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�È�Î�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ò�Ê�Ç�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� ��Wen 
�Ë���½�������������������§�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �¾�Ø�Æ�Ê���Â�Î�Â�×�Æ�Ò�É�Æ�À���Ý�Õ�Ê���È���×�Ú�Ô�×�Ð�Ò�Ê�Ë�¿���Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Æ�Ö�Æ�Ò�Ä�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ô�Õ�Ê�Ó��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�ß�Î�����Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ò�Ö�É�Í�À�Ç�Æ�Ê�� �Õ�È�Î���Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â�� �¯���³�� �Ô�Õ�Ð�� �¾�Å�Â�×�Ð�Ó���Í�Æ�� �Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â��
�Õ�È�Î�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ö�Ñ�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Â�Õ�·�� �Æ�Ñ�¾�Ë�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó�� ��Li  �Ë���½���� �������������� �©��
�Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�È�� �Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �³�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Â�Î�Â�×�Æ�Ò�É�Æ�À�� �Ô�Æ�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�¾�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó���� �Ú�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�� �Å�Æ�Î��
�Ô�Ö�Î�Å�¾�É�È�Ë�Æ���Ô�Æ���Ý�Ì�Æ�Ó���Í�Æ���Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�Æ�Ó���Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó����Borges �Ë�Â�Ê��Mallarino  2000).  

�´�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�����Õ�Â���Å�Þ�Ð���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Õ�½�Å�Ê�Â���Å�Æ�Î���Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Â�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½��
�Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���©�®�¤�� �Æ�Î�ß���Õ�Â���Â�Î�Â�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�½���Ô�Õ�½�Å�Ê�Â��R1, R2, R�����Ë�Â�Ê��R6 
�Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Ë�Â�Ê���Õ�Ê�Ó���Â�Ì�Ì�È�Ì�Æ�Ñ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�ð�³���Ë�Â�Ê���¾�Õ�Ð�Ó�ð�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�����²�Ê�Ð��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â�����Ô�Õ�È�Î���¾�Î�Â�Ò�Ï�È���Õ�È�Ó���½�Î�É�Ê�Ô�È�Ó����R�������Ô�Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��Flip  �Å�Æ�Î���Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�����³�������Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ú�Î���Í�Æ���³�����Æ�Î�ß���Â�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â���Ä�Ê�Â���Õ�Ê�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �´�½�Í�Ð���� �ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �«�Ë�Â�Ò�À�Â���� �Ð�Ê�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó�� �Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Í�Æ�� �³�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�½�Ì�Æ�Ô�Â�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ñ�Ò�Ú�À�Í�Ê�Ô�È�� ���Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ê�� �©�®�¤���� �Ô�Æ�� �Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð�Ö�Ó�� �Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Æ�Ó�� ���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� �������� �µ�Ð�Ö�Ó��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�Ó���©�®�¤���Ë�Â�Õ�¾�Ä�Ò�Â�Ù�Â�Î���Ð�Ê���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Æ�Ó�����³�������Õ�È�Ó���«�Ë�Â�Ò�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���´�½�Í�Ð�Ö������������������oC �Ë�Â�Ê��
1042,15oC�����Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�������²�Â�Ò�Ý�Í�Ð�Ê�Â���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Â�Î���Ð�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ô�Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð��R�����Í�Æ���Õ�È�Î��
Flip  �Î�Â���Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�Æ�Ê���Õ�Ð�Ö�Ó���Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�Ó���©�®�¤����������������oC�������´�Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð��R�������Ð�Ê���Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó���³�����Ë�Â�Ê���³����
�Ñ�Ò�Ú�À�Í�Ê�Ô�Â�Î�� �Õ�È�Î��Flip  �Ë�Â�Ê���Õ�È�Î�� �«�Ë�Â�Ò�À�Â���� �Æ�Î�ß�� �Ô�Õ�È�� �ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â�� �Ý�Ì�Æ�Ó�� �Ð�Ê�� �Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Í�Æ�� �³�� �Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Â�Î��
�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�����Í�Æ���Õ�Ð�Î���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â���Î�Â���Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�Æ�Ê���Õ�Ð�Ö�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�Ó���©�®�¤������������������oC). 
�´�Õ�È���´�½�Í�Ð�����Í�Ý�Î�Ð���È���Æ�Ñ�¾�Í�Ã�Â�Ô�È���³�����Ñ�Ò�Ú�À�Í�Ê�Ô�Æ���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�����²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�����������²�Ì�È�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È�Î��
�Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È�����Ô�Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð��R�������È��Flip  �Ñ�Â�Ò�¾�Í�Æ�Ê�Î�Æ���È���Ñ�Ò�Ú�Ê�Í�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�����Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó���³�����Ë�Â�Ê��
�³���� �Î�Â�� �Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�Æ�� �Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Î�� �Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â���� �´�Õ�È�Î�� �ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â���� �Ý�Ì�Æ�Ó�� �Ð�Ê�� �Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó��
�Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�Â�Î���Õ�Ð�Ö�Ó���À�Å�Ê�Ð�Ö�Ó���©�®�¤������������������oC�������£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â�����Ý�Ì�Æ�Ó���Ð�Ê���Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Í�Æ���³���Ð�Ù�À�Í�Ê�Ô�Â�Î���Õ�Ê�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���«�Ë�Â�Ò�À�Â���Ë�Â�Ê���´�½�Í�Ð�����²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�������� 

�µ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð��R���� �Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Í�Ý�Î�Ð�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È��
�¾�Õ�Ð�Ó�ð�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���� �©��Flip  �¿�Õ�Â�Î�� �Ñ�Ò�Ú�Ê�Í�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Æ�Î�� �Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Æ��
�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ä�Ê�Â�� �Õ�Â�� �Å�Þ�Ð���¾�Õ�È���Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�����Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� ��������������oC. �©�� �Ñ�Ê�Ð��
�Ý�Ù�Ê�Í�È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���¿�Õ�Â�Î���È���«�Ë�Â�Ò�À�Â���Ë�Â�Ê���Ë�Â�Õ�¾�Ä�Ò�Â�Ù�Æ���Ë�Â�Õ�½���Í�¾�Ô�Ð���Ý�Ò�Ð����������������oC.  

�£�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�¾�Î�È���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Õ�Ú�Î���Å�Þ�Ð���Æ�Õ�ß�Î���Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Æ���Ý�Õ�Ê���È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��Flip �����Ñ�Ð�Ö���¿�Õ�Â�Î���È��
�Ñ�Ò�Ú�Ê�Í�Ý�Õ�Æ�Ò�È�����¿�Õ�Â�Î���Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�Â���Ë�Â�Ê���È���Ñ�Ê�Ð���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�¿������������kg���Ô�Õ�Ò�����Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 305 

�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Æ�Ó�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���� �£�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Æ�� �È�� �ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â�� ����������kg���Ô�Õ�Ò���� �Ë�Â�Ê�� �È��
�´�½�Í�Ð�Ó�� ����������kg���Ô�Õ�Ò���� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â�� �È�� �Ð�Ù�Ê�Í�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �«�Ë�Â�Ò�À�Â�� ����������kg���Ô�Õ�Ò������ �©�� �Ñ�Ò�Ú�À�Í�Ê�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �È��
�Ð�Ù�À�Í�Ê�Ô�È�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �Õ�È�Ó�� �Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�Ó�� �Í�Æ�� �³�� �Å�Æ�Î�� �Ô�Ö�Î�Å�¾�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î��
�Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� 

�¥�Æ�Î�Ê�Ë�½�����È���Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È���³���Ñ�Ò�Ú�À�Í�Ê�Ô�Æ���Õ�Ê�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â���Ë�Â�Ê���)�O�L�S���Æ�Î�ß���Ð�Ù�À�Í�Ê�Ô�Æ���Õ�È�Î���´�½�Í�Ð��
�Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���«�Ë�Â�Ò�À�Â�����±�Ê���5�D�V�K�H�H�G���Ë���½�������������������Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ñ�Ú�Ó���Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���³���Ô�Õ�È�Î���×�Â�Ë�¿��
�Æ�Ñ�½�Ä�Ð�Ö�Î�� �Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È�� �Â�Î�É�Ð�×�Ð�Ò�À�Â�� �Â�Ì�Ì�½�� �Ë�Â�É�Ö�Ô�Õ�Æ�Ò�Ð�Þ�Î�� �Õ�È�Î�� �Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È�� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�È�Ó��
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 R1 R2 R4 R6 
�´�½�Í�Ð�Ó���³�� 1042.15a 1168,50a 1298.38a 1443.52c 
�´�½�Í�Ð�Ó���³�� 1015.28b 1162.53a 1303.67a 1466.52a 
�´�½�Í�Ð�Ó���³�� 990.85c 1139.11b 1295.63a 1466.52a 
�´�½�Í�Ð�Ó���³�� 1004.08cb 1139.11b 1279.55b 1466.52a 
�ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â���³0 993.53c 1114.49c 1263.51c 1429.17d 
�ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â �³�� 971.37d 1060.70d 1235.07d 1429.17d 
�ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â���³�� 969.21d 1055.46d 1235.07d 1429.17d 
�ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â���³�� 969.21d 1057.96d 1235.07d 1429.17d 
Flip P0 921.70e 998.89e 1186.72e 1335.85e 
Flip P3 914.80e 998.89e 1150.27f 1335.85e 
Flip P6 910.75e 998.89e 1140.17fg 1327.53f 
Flip P9 910.75e 998.89e 1129.85g 1330.37f 
�«�Ë�Â�Ò�À�Â���³�� 1033.30a 1147.78b 1265.65c 1443.52c 
�«�Ë�Â�Ò�À�Â���³�� 993.60c 1104.72c 1265.65c 1450.80b 
�«�Ë�Â�Ò�À�Â���³�� 990.85c 1102.22c 1242.45d 1450.80b 
�«�Ë�Â�Ò�À�Â���³�� 990.85c 1109.23c 1242.45d 1450.80b 
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Abstract 

�£ field experiment was conducted for two growth seasons (2013-2014 and 2014-2015) in 
the farm of Aristotle University of Thessaloniki (40 �Ð32�1̃2N, 22�Ð59�2̃1E, 6m). Under rainfed 
conditions, four lentil cultivars [Samos, Thessaly, Flip 2003-24L (Flip), Ikaria], were pre -
seeding supplemented with four phosphorus (P) rates [0 (P0), 30 (P3), 60 (P6) and 90 (P9) kg 
P2O5/ha] in a split -plot design with P rates in the main plots and cultivars and growth stages 
in the subplots and with three replica tions. A total of seven observations were obtained at 
different growth stages, two at vegetative (V4 -5, V7-8) and five at reproductive stages (R1, R2, 
R4, R6 and R8). Daily temperatures (maximum and minimum), from sowing to harvest were 
obtained from the m eteorological station in the farm of Aristotle University of Thessaloniki, 
in order to calculate the growing degree days (GDDs) for each subplot and growth stage. Only 
the reproductive stages significantly influenced by cultivars and by P ×cultivar and 
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cultivar×year interactions . Fully maturity (stage R8) was affected by cultivar and cultivar×year  
interaction, where Flip recorded 1649.33oC and Ikaria 1790.02oC. Flip scored the fewest GDDs 
at first (R1) and full bloom (R2) regardless P rates, while at R4 and R6 stages, P9 and P6 
treatments caused earliness compared with P0 and P3 treatments. The P fertilization (P3, P6 
and P9) induced earliness of Thessalia at R2 and R4 stages, while for Samos and Ikaria caused 
delayed maturity at R6 stage. The combined analysis of two years showed that Flip had the 
highest yield while it was the earliest among the three cultivars. In conclusion, the effect of P 
fertilization in earliness of lentil depends on genotype.  
 
Key-words : basal temperature, growth degree days, growth stages 
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�²�±�´�±�´�µ �£ �§�­�£�«�±�¶���¬�£�«���´�¶�´�µ�£�´�©���µ�º�¯���­�«�²�£�³�º�¯���±�°�§�º�¯���´ �§ �´�²�±�³�± �¶�  ́
�§�«�¦�º�¯��Datura  �¬�£�«���µ�º�¯  �§�¯�¦�± - �¬�£�«���¦�«�£�§�«�¦�«�¬�º�¯  �¶�¤�³�«�¦�«�º�¯���µ�±�¶�  ́

�¥�����²�Â�Ñ�Â�Ä�Ò�È�Ä�Ð�Ò�À�Ð�Ö1�����¦�����²�Â�Ñ�½�Ç�Ð�Ä�Ì�Ð�Ö1�����£�����¯�Â�Â�Ô�½�Î1�����¦�����­�½�Ç�Â�Ò�È2�����«�� �ª����
�µ�Ô�Ê�½�Ì�Õ�Â�Ó1 

 
1�£�²�ª�����µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó���������������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 

2�$�²�ª�����µ�Í�¿�Í�Â���·�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���·�Â�Ò�Í�Â�Ë�Ð�Ä�Î�Ú�Ô�À�Â�Ó���������������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 

 
�²�Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 

�·�Ö�Õ�Ê�Ë�½���Æ�À�Å�È�����Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Â���Ë�Â�Ê���Í�È�����Ð�Ê���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê���Õ�Ú�Î���Ð�Ñ�Ð�À�Ú�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Ð�Ö�Î���Ì�½�Å�Ê���Í�È-�Ã�Ò�ß�Ô�Ê�Í�Ð��
�É�Â�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Î�� �Î�Â�� �Õ�Þ�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ã�Ê�Ð�Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�Ó�� ���Ñ���Ø���� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ã�Ê�Ð�Î�Õ�À�Ç�Æ�Ì������ �´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó���Õ�È�Ó��
�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Î�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�É�Æ�À�� �È�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ì�Ê�Ñ�Â�Ò�ß�Î�� �Ð�Ï�¾�Ú�Î�� �Ô�Õ�Ð�Î��
�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î��Datura [D. stramonium f. stramonium ���²������D. stramonium f. tatula ���¬������D. ferox 

(F���@���Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Æ�Î�Å�Ð- �Ë�Â�Ê���Å�Ê�Â�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½���Õ�Ð�Ö�Ó���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â�����µ�Â���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â���¾�Ä�Ê�Î�Â�Î���Ô�Õ�Ð���Â�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â���Õ�Ð�Ö��
�£�²�ª���Õ�Â���¾�Õ�È�������������Ë�Â�Ê���������������£�Ò�Ø�Ê�Ë�½�����Ñ�¾�Î�Õ�Æ���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê���Õ�Ð�Ö���Ä�¾�Î�Ð�Ö�Ó��Datura ���¾�Î�Â�Ó���²�����Õ�Ò�Æ�Ê�Ó���¬���Ë�Â�Ê��

�¾�Î�Â�Ó��F�����Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ø�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���Ñ�Ì�¿�Ò�Ú�Ó���Õ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ú�Î���Ð�Í�½�Å�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Â�Î���Õ�Ð �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý��
�Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Â�Î�� �Õ�Â�� �Æ�Î�Å�Ð- �Ë�Â�Ê�� �Å�Ê�Â�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â���� �±�Ê�� �Ä�Ð�Î�Æ�À�Ó�� ���²���� �¬������ �Õ�Â�� �Æ�Î�Å�Ð�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½��
���²�ð�¬���� �¬�ð�²���� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Å�Ê�Â�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â�� ��F×K���� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ø�É�È�Ë�Â�Î���� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Ý�Í�Æ�Î�È�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�����¡�Ò�Ê�Í�Ð�Ê���Ë�Â�Ê���Ö�Ä�Ê�Æ�À�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê�����Ô�Ë�Ð�Þ�Ò�Ð�Ö���Í�Â�Þ�Ò�Ð�Ö���Ø�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�����Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î���Ë�Â�Ê���Ï�È�Ò�½�Î�É�È�Ë�Â�Î��
�Ô�Õ�Ð�Ö�Ó������oC �Ä�Ê�Â��������h�����£�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Æ���½�Ì�Æ�Ô�È���Ë�Â�Ê���Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ð�Þ���Ì�Ê�Ñ�Â�Ò�ß�Î���Ð�Ï�¾�Ú�Î���Í�Æ��
�Õ�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð���Õ�Ð�Ö���Æ�Ï�Â�Î�À�Ð�Ö�����©���Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ì�Ê�Ñ�Â�Ò�ß�Î���Ð�Ï�¾�Ú�Î���Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ���Í�Æ���Õ�È���Ø�Ò�¿�Ô�È���Â�¾�Ò�Ê�Ð�Ö��
�Ø�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ð�Ä�Ò�½�×�Ð�Ö����GC�������´�Õ�Ð�Ö�Ó���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�����Ð�Ê���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê���Õ�Ð�Ö��D. stramonium f. tatula 
���¬���� �Æ�À�Ø�Â�Î�� �Õ�Ð�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�� ����������-���������������� �Ú�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�� �Å�Æ�Î�� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Ì�Ê�Ñ�Â�Ò�ß�Î���Ð�Ï�¾�Ú�Î�����Ÿ�Õ�Â�Î���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�É�È�Ë�Â�Î���Ð�Ê���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�Ð�À��
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Í�Æ�� �Õ�Â�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�Ó���� �Õ�Â�� �Å�Ê�Â�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â��F×K���� �Ë�Â�Ê��F×K���� �Æ�À�Ø�Â�Î�� �Õ�Ð�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð��
�Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�� ����������-���������������� �Ý�Õ�Â�Î�� �Ð�Ê�� �Ä�Ð�Î�Æ�À�Ó�� �Ë�Ö�Í�½�Î�É�È�Ë�Â�Î�� �Â�Ñ�Ý�� ���������� ��F���� �¾�Ú�Ó�� ���������� ���¬������ �µ�Ð��
�Â�×�É�Ð�Î�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ì�Ê�Ñ�Â�Ò�Ý�� �Ð�Ï�Þ�� �¿�Õ�Â�Î�� �Õ�Ð�� �Ì�Ê�Î�Æ�Ì�Â�Û�Ë�Ý�� ����������-���������������� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Î�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð��F �Î�Â�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Õ�È��
�Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Õ�Ê�Í�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Å�Ê�Â�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð��F�ð�¬������ �Õ�È�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���� �µ�Ð�� �Æ�Ì�Â�Û�Ë�Ý�� �Ð�Ï�Þ�� �¿�Õ�Â�Î�� �Õ�Ð 
�Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Â�×�É�Ð�Î�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� ����������-���������������� �Í�Æ�� �Õ�Â�� �Å�Ê�Â�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â�� �Î�Â�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�ß�Õ�Æ�Ò�È�� �Ë�Â�Ê��
�Ë�Â�Õ�ß�Õ�Æ�Ò�È���Õ�Ê�Í�¿�����±�Ê���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê���¬���Ë�Â�Ê��F �Æ�À�Ø�Â�Î���Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Ñ�Â�Ì�Í�Ê�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ð�Ï�¾�Ð�Ó���������������Ë�Â�Ê������������������
�Ñ�Ð�Ö���Ý�Í�Ú�Ó���Å�Æ�Î���Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Â�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Â�Ñ�Ý���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�Ó���Õ�Ú�Î���Å�Ê�Â�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�ß�Î���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î������������-17,5%�������¥�Ê�Â��
�Õ�Ð���Ô�Õ�Æ�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ð�Ï�Þ���È���Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Õ�Ê�Í�¿�����������������Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�Ð�Î���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð���¬���Æ�Î�ß���È���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Ô�Õ�Ð�Î��F 
���������������� �µ�¾�Ì�Ð�Ó���� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Â-�Ì�Ê�Î�Ð�Ì�Æ�Î�Ê�Ë�Ý�� �Ð�Ï�Þ�� �Å�Æ�Î�� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� ��������-0,5%). 
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½�����Ð���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Ë�Â�Ê���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â���Ð���Å�Ê�Â�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Ó���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À �Ô�Õ�È�Î���Â�Þ�Ï�È�Ô�È��
�Õ�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ð�Þ���Ë�Â�Ê���Õ�È���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó���Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó���Õ�Ð�Ö���Ä�¾�Î�Ð�Ö�Ó��Datura. 

 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�����Õ�½�Õ�Ð�Ö�Ì�Â�Ó�����Ì�½�Å�Ê�����Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ý�Ó 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�µ�Ð�� �Ä�¾�Î�Ð�Ó��Datura �Ë�Â�Õ�½�Ä�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �£�Í�Æ�Ò�Ê�Ë�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Æ�Ê�� �Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½�� ������ �Æ�À�Å�È��
�Ñ�Â�Ä�Ë�Ð�Ô�Í�À�Ú�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Í�Ý�Î�Ð���Õ�Â���Å�Þ�Ð���Â�Ñ�Â�Î�Õ�Ð�Þ�Î���Ô�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â�����£�Ö�Õ�½���Æ�À�Î�Â�Ê���Õ�Â���Ñ�Ð�ß�Å�È���Æ�À�Å�È��D. 
ferox �Ë�Â�Ê��D. stramonium���� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Ð�� �Î�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �Õ�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Å�Ê�Â�Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ð�� �Ô�Õ�Ê�Ó��
�Â�Ä�Ò�Ð�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó���Õ�È�Ó���§�Ì�Ì�½�Å�Â�Ó�����Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â���Ô�Æ���Â�Ö�Õ�¾�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Î���Â�Ò�Å�Æ�Ö�Ý�Í�Æ�Î�Æ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó����



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 309 

�µ�Â���Æ�À�Å�È��Datura �Æ�À�Î�Â�Ê���Æ�Õ�¿�Ô�Ê�Â�����Ë�Â�Õ�½���Ë�Þ�Ò�Ê�Ð���Ì�Ý�Ä�Ð���Â�Ö�Õ�Ð�Ä�Ð�Î�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Â�����Å�Ê�Ñ�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�¿�������Q� �����ð��� ����������
�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Æ�Õ�Ò�Â�Ñ�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�¿�� �����Q� �� ���ð�� � �� �������� �Æ�À�Å�È�� ���%�H�U�N�R�Y�� �Ë�Â�Ê�� �3�K�L�O�L�S�R�Y�� �������������� �µ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��D. stramonium 
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Æ�Ê�� �Å�Þ�Ð�� �Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�Ó���� �Õ�Ð�Î��D. stramonium f. stramonium �Í�Æ�� �Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�Ð�� �Ô�Õ�¾�Ì�Æ�Ø�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ì�Æ�Ö�Ë�½��
�½�Î�É�È�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Î�� �Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Å�Ê�Â�Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ò�Ý�Ô�×�Â�Õ�Â�� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Æ�Ä�Ò�Â�Í�Í�¾�Î�Ð�� �Ô�Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â����D. 
stramonium f. tatula �Í�Æ�� �Ë�Ý�Ë�Ë�Ê�Î�Ð�� �Ô�Õ�¾�Ì�Æ�Ø�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Ú�Ã�� �½�Î�É�È���� �µ�¾�Ì�Ð�Ó���� �Ð��D. ferox �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ð�� �Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð��

�Å�Ê�Â�Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ð�Ó �Ô�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â���Æ�Ö�Ò�Ê�Ô�Ë�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ó���Ô�Æ���Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó���Õ�È�Ó���Ø�ß�Ò�Â�Ó����Tsialtas �Ë���½����������������
Tsialtas �Ë�Â�Ê��Tan 2014). 

�§�À�Î�Â�Ê���Ä�Î�Ú�Ô�Õ�Ý���Ý�Õ�Ê���Õ�Â���Æ�À�Å�È��Datura�����Ú�Ó���´�Ð�Ì�Â�Î�ß�Å�È�����Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Ð�Ö�Î���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Â�Ì�Ë�Â�Ì�Ð�Æ�Ê�Å�ß�Î��
�Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ê�Ô�Õ�Ð�Þ�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó�����§�Ë�Æ�À�Î�Ð���Ý�Í�Ú�Ó���Ñ�Ð�Ö���Å�Æ�Î���Æ�À�Î�Â�Ê���Æ�Ö�Ò�¾�Ú�Ó���Ä�Î�Ú�Ô�Õ�Ý���Æ�À�Î�Â�Ê���Ý�Õ�Ê���Ð�Ê���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê���Õ�Ð�Ö�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Ð�Ö�Î��
�¾�Ì�Â�Ê�Ð�����œ�Ø�Ð�Ö�Î���Ã�Ò�Æ�É�Æ�À���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý�����������Ô�Õ�Ð�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð���Õ�Ð�Ö��D. stramonium 
�Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ì�½�Å�Ê�� �Õ�Ð�Ö�� �É�Â���Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Ô�Æ�� �Î�Â�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À�� �Ô�Æ���Ã�Ê�Ð�Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ø�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� ���.�R�U�L�D�� �Ë�Â�Ê�� �7�K�D�Q�J�D�U�D�M��
�������������:�D�Q�J���Ë���½���������������� 

�²�Ò�Ý�Ô�×�Â�Õ�Â���� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Å�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ú�É�Æ�À�� �È�� �Þ�Ñ�Â�Ò�Ï�È�� �Å�Ê�Â�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Ô�Õ�È�� �×�Þ�Ô�È�� ��Tsialtas �Ë���½����
�������������Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ê�É�Â�Î�¿���È���Þ�Ñ�Â�Ò�Ï�È���Æ�Ë�Õ�Æ�Õ�Â�Í�¾�Î�Ð�Ö���Æ�Î�Å�Ð�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�����©���Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú��
�Å�Ê�Â�Ñ�À�Ô�Õ�Ú�Ô�È���Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Æ���Õ�Ð���Æ�Ò�¾�É�Ê�Ô�Í�Â���Ä�Ê�Â���Õ�Ð�Î���Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Ý�Î�Õ�Ð�Ó���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�����Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó���Õ�Ð�Ö��
�Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ö���¿�Õ�Â�Î���Ð���Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ð�Þ���Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö���Ô�Õ�Ð�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î Datura �Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î��
�Æ�Î�Å�Ð- �Ë�Â�Ê���Å�Ê�Â�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�ß�Î���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î���Õ�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Ê���È���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ê�Â�À�Â���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ì�Ê�Ñ�Â�Ò�ß�Î���Ð�Ï�¾�Ú�Î�� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�±�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�� �Å�Ê�Æ�Ï�¿�Ø�É�È�� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�Â�� �¾�Õ�È�� ���������� �Ë�Â�Ê�� ���������� �Ô�Õ�Ð�� �£�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �£�²�ª���� �µ�Ð��
�Â�Ò�Ø�Ê�Ë�Ý���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý���Ö�Ì�Ê�Ë�Ý���Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Â�Î���Ñ�¾�Î�Õ�Æ���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À���Õ�Ð�Ö���Ä�¾�Î�Ð�Ö�Ó��Datura ���²�����¬�������¬�������¬�����Ë�Â�Ê��F), 
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�Õ�Ð���À�Å�Ê�Ð���Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Å�Æ�Î���Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���� 

 
�²�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó �²�§ �²�Â�Ì�Í�Ê�Õ�Ê�Ë�Ý �´�Õ�Æ�Â�Õ�Ê�Ë�Ý �§�Ì�Â�Û�Ë�Ý �­�Ê�Î�Æ�Ì�Â�Û�Ë�Ý �­�Ê�Î�Ð�Ì�Æ�Î�Ê�Ë�Ý 

F 08,26b 15,68a 4,12a 35,38a 42,81a 0,31a 
�²  10,63ab 15,73a 2,68b 32,65ab 47,35a 0,28a 
�¬�� 13,75a 14,47a 1,38b 33,66ab 47,74a 0,28a 
�¬�� 12,09a 13,99a 2,35b 32,09b 50,76a 0,28a 
K3 13,31a 14,46a 2,96ab 34,09ab 46,06a 0,30a 

 
�µ�Ð�� ������������ �Ý�Õ�Â�Î�� �Ð�Ê�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�Ð�À�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ�� �Õ�Â�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�Ó���� �Õ�Â�� �Å�Ê�Â�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½��

�Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â��F×K���� �Ë�Â�Ê��F×K9 �Æ�À�Ø�Â�Î�� �Õ�Ð�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�� ������������-������������������ �Ý�Õ�Â�Î�� �Ð�Ê�� �Ä�Ð�Î�Æ�À�Ó��
�Ë�Ö�Í�½�Î�É�È�Ë�Â�Î���Â�Ñ�Ý����������������F�����¾�Ú�Ó�����������������¬�������µ�Ð���Â�×�É�Ð�Î�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Ì�Ê�Ñ�Â�Ò�Ý���Ð�Ï�Þ���¿�Õ�Â�Î���Õ�Ð���Ì�Ê�Î�Æ�Ì�Â�Û�Ë�Ý��������������-
�������������������Í�Æ���Õ�Ð�Î���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð��F �Î�Â���¾�Ø�Æ�Ê���Õ�È���Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Õ�Ê�Í�¿���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Å�Ê�Â�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ý���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð��F�ð�¬�������Õ�È�Î��
�Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� ���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� �������� �µ�Ð�� �Æ�Ì�Â�Û�Ë�Ý�� �Ð�Ï�Þ�� �¿�Õ�Â�Î�� �Õ�Ð�� �Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Â�×�É�Ð�Î�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� ������������-������������������ �Í�Æ�� �Õ�Â��
�Å�Ê�Â�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â�� �Î�Â�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�ß�Õ�Æ�Ò�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Â�Õ�ß�Õ�Æ�Ò�È�� �Õ�Ê�Í�¿���� �±�Ê�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê�� �¬�� �Ë�Â�Ê��F �Æ�À�Ø�Â�Î��
�Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Ñ�Â�Ì�Í�Ê�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ð�Ï�¾�Ð�Ó�� ���������������� �Ë�Â�Ê�� ���������������� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â������ �Ñ�Ð�Ö�� �Ý�Í�Ú�Ó�� �Å�Æ�Î�� �Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Â�Î��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Â�Ñ�Ý�� �Â�Ö�Õ�¾�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Ê�Â�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�ß�Î�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î�� ������������-������������������ �¥�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Ô�Õ�Æ�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ð�Ï�Þ���� �È��
�Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Õ�Ê�Í�¿�� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð��F ������������������ �µ�¾�Ì�Ð�Ó���� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Â-�Ì�Ê�Î�Ð�Ì�Æ�Î�Ê�Ë�Ý�� �Ð�Ï�Þ�� �Å�Æ�Î��
�Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó������������-�����������������²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�������� 

�µ�Â���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�¾�Î�Õ�Æ���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î���¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î���Ý�Õ�Ê��
�Õ�Ð�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�� �¬���� �������������������� �µ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Â�Ö�Õ�Ý��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Ö�Ñ�Ð�Ì�Æ�À�Ñ�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Æ�� �Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð�� ���������������� �Ñ�Ð�Ö�� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î��Datura stramonium �Â�Ñ�Ý��
�Õ�Ð�Ö�Ó���2�V�H�Q�L���Ë���½���������������������š�Ì�Ì�Æ�Ó���Í�Æ�Ì�¾�Õ�Æ�Ó���¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î���Ý�Õ�Ê���Ô�Æ���Ô�Ö�Ä�Ä�Æ�Î�Ê�Ë�½���Æ�À�Å�È���Õ�Ð�Ö���Ä�¾�Î�Ð�Ö�Ó��Datura, �Ý�Ñ�Ú�Ó���Õ�Ð��
Datura candida���� �Õ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�� �¿�Õ�Â�Î�� ������������ ���5�X�D�Q�� �Ë���½���� �������������� �Æ�Î�ß�� �Ô�Õ�Ð��Datura metel �¿�Õ�Â�Î��

���������������5�D�L���Ë���½���������������� 
 

�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������²�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�����������Ë�Â�Ê���Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È���Õ�Ú�Î�� �Ì�Ê�Ñ�Â�Ò�ß�Î�� �Ð�Ï�¾�Ú�Î�� �������� �Ô�Õ�Ð�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î��Datura 
�Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Æ�Î�Å�Ð�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�ß�Î���Ë�Â�Ê���Å�Ê�Â�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�ß�Î���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î���Õ�Ð�Ö�Ó���Ý�Ñ�Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Í�Æ���Õ�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð���Æ�Ï�Â�Î�À�Ð�Ö�����Ÿ�Ñ�Ð�Ö��
F= Datura ferox�����²� ��D. stramonium f. stramonium, K= D. stramonium f. tatula�����¬�ð�²���Ë�Â�Ê���²�ð�¬� ���Æ�Î�Å�Ð�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½��
�Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â���Õ�Ú�Î��D. stramonium f. stramonium �Ë�Â�Ê��D. stramonium f. tatula�����)�ð�.� ���Å�Ê�Â�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â���Õ�Ú�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î��
D. stramonium f. tatula �Ë�Â�Ê��D. ferox�����²�§� ���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�����¥�Ê�Â���Õ�È�Î���À�Å�Ê�Â���Ô�Õ�¿�Ì�È�����Í�¾�Ô�Ð�Ê���Ý�Ò�Ð�Ê���Ñ�Ð�Ö���×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Õ�Ð��

�À�Å�Ê�Ð���Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Å�Æ�Î���Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� 
�²�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó�� �²�§�� �²�Â�Ì�Í�Ê�Õ�Ê�Ë�Ý �´�Õ�Æ�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �§�Ì�Â�Û�Ë�Ý �­�Ê�Î�Æ�Ì�Â�Û�Ë�Ý �­�Ê�Î�Ð�Ì�Æ�Î�Ê�Ë�Ý 

�¬�� 08,24a-d  16,09a  3,01bc  33,08a  45,66a  0,39ab  
�²�� 07,71bcd  17,14a  2,78bc  33,64a  44,92a  0,48ab  
�¬�ð�²�� 11,30ab  17,32a  5,36a  35,60a  40,59a  0,47ab  
�²�ð�¬�� 08,75abc  16,93a  2,84bc  33,40a  44,50a  0,42ab  
F  06,40cd  16,77a  2,94bc  33,50a  45,54a  0,41ab  
�)�ð�¬���� 09,43abc  17,45a  3,24bc  33,47a  44,09a  0,48ab  
�)�ð�¬���� 08,60d  15,60b  3,38c  35,50b  43,00b  0,44b  
�)�ð�¬���� 12,34a  16,85a  3,19bc  33,10a  45,49a  0,51a  
�)�ð�¬���� 09,93abc  16,27a  3,50b  35,46a  42,77a  0,51a  
�)�ð�¬���� 12,48a  15,32a  3,57b  37,33a  42,15a  0,43ab  
�)�ð�¬������ 10,31abc  16,39a  3,33b  34,49a  44,29a  0,42ab  
�)�ð�¬������ 12,32ab  16,40a  3,60b  34,03a  44,94a  0,46ab  
�)�ð�¬������ 09,35abc  17,37a  2,82bc  32,98a  45,72a  0,44ab  
�)�ð�¬������ 10,77abc  17,10a  3,15bc  34,91a  43,34a  0,40ab  
�)�ð�¬������ 10,30abc  17,06a  2,98bc  33,58a  44,81a  0,46ab  

 
�µ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���È���Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ì�Ê�Ñ�Â�Ò�ß�Î���Ð�Ï�¾�Ú�Î���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���Ë�Â�Ê��

�Õ�Â���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â���¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ���Ý�Õ�Ê���Õ�È�Î���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Ñ�Â�Ì�Í�Ê�Õ�Ê�Ë�Ý���Ð�Ï�Þ���Æ�À�Ø�Æ���Õ�Ð���Å�Ê�Â�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ý���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð��
�)�ð�.�������������������������Ô�Æ���Ô�Õ�Æ�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ð�Ï�Þ���Õ�Ð���Æ�Î�Å�Ð�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ý���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð���¬�ð�²���������������������Ô�Æ���Æ�Ì�Â�Û�Ë�Ý���Õ�Ð���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð���)�ð�.����
�������������������Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Ì�Ê�Î�Æ�Ì�Â�Û�Ë�Ý���Ð���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó���¬�����������������������²�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Æ�Ó���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Æ�Ó�����Ô�Æ���Æ�À�Å�È���Õ�Ð�Ö���Ä�¾�Î�Ð�Ö�Ó��
Datura, �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î�� �Ý�Õ�Ê�� �Õ�Ð��Datura alba �Æ�À�Ø�Æ���Ñ�Â�Ì�Í�Ê�Õ�Ê�Ë�Ý���Ð�Ï�Þ�� �������������Ô�Õ�Æ�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �������������� �Æ�Ì�Â�Û�Ë�Ý�� ���������� �Ë�Â�Ê��
�Ì�Ê�Î�Æ�Ì�Â�Û�Ë�Ý�����������������4�X�U�H�V�K�L���Ë���½�������������������±�Ê���5�X�D�Q���Ë���½�������������������Ã�Ò�¿�Ë�Â�Î �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó��
�Ì�Ê�Ñ�Â�Ò�ß�Î�� �Ð�Ï�¾�Ú�Î�� �Ô�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��Datura candida���� �´�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â���� �Õ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ñ�Â�Ì�Í�Ê�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ð�Ï�¾�Ð�Ó�� �¿�Õ�Â�Î��
���������������Ô�Õ�Æ�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ð�Ï�¾�Ð�Ó�����������������Æ�Ì�Â�Û�Ë�Ð�Þ���Ð�Ï�¾�Ð�Ó���������������Ë�Â�Ê���Ì�Ê�Î�Æ�Ì�Â�Û�Ë�Ð�Þ�������������º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�����Ð�Ê���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Â�Ö�Õ�¾�Ó��
�Õ�Ú�Î���Ì�Ê�Ñ�Â�Ò�ß�Î���Ð�Ï�¾�Ú�Î���Å�Æ�Î���Æ�À�Î�Â�Ê���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Ê�Í�Æ�Ó���Í�Æ���Õ�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Ý�Î�Õ�Ú�Î���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�½�Õ�Ú�Î�����Â�×�Ð�Þ��
�Å�Æ�Î�� �Â�Î�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ñ�Ì�È�Ò�Ð�×�Ð�Ò�À�Æ�Ó�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ì�Ê�Ñ�Â�Ò�ß�Î�� �Ð�Ï�¾�Ú�Î���� �Õ�È�Î��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿���Â�Ñ�Ý���Ý�Ñ�Ð�Ö���Ô�Ö�Ì�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î�����Õ�Â���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���È�Ì�Ê�Ë�À�Â���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���� 

�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½�����Ð���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ý�Ó��-�Ë�Â�Ê���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â���Ð���Å�Ê�Â�Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Ó- �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À���Ô�Õ�È�Î��
�Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ì�Â�À�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ä�¾�Î�Ð�Ö�Ó��
Datura. 
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Non-edible oilseeds from cultivated or wild plant species can have industrial uses (e.g. 

biodiesel production). The aim of this study was to  determine the seed oil concentration and 
fatty acid composition of annual Datura accessions [D. stramonium f. stramonium (G), D. 
stramonium f. tatula (R), D. ferox (F)] and their intra - and inter -specific hybrids. The 
experimentation took place in the Farm of AUTH during 2013 and 2014. In 2013, five accessions 
of Datura (G, R1, R2, R3 and F) were grown in a randomized complete design (RCD) 
experiment. Mutual crossings between G and R2 provided the intra -specific hybrids while a 
spontaneously bred inter -specific hybrid (F×R) was found in a plot of R2 accession. In 2014, 
the parental lines (G, R) along with the intra -specific (G×R and R×G) and inter-specific hybrids 
(F×R) were grown in experimental lines consisted of 15 transplanted plants per accession. 
Randomly selected, open fruits were collected during the growth season and fully matured, 
intact seeds were sorted off. A sub-sample of seeds (ca 30 g) per plot/line was dried at 75oC 
till constant weight. Ground dried seeds were used for oil extraction and oi l percentage was 
assessed according to hexane method while the fatty acid composition was determined by gas 
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chromatography. Among the initial accessions, those of D. stramonium f. tatula (R) had the 

highest oil concentration (12.1-13.7%),while no significant difference was found for fatty acid 
composition. Comparing parental lines (G, R2, F) with their hybrids (intra - and inter -specific), 
the inter-specific hybrids F×K7 and F×K9 showed the highest oil concentration (12.3-12.5%), 
while the parental lines ran ged between 6.4% (F) and 8.2% (R). The most abundant fatty acid 
was the linoleic acid (40.6-45.7%); F accession showed the lowest value while the inter-specific 
hybrid F× �¬12 had the highest one. Oleic acid was the second most abundant fatty acid (33.0-
37.3%) with the inter -specific hybrids to show both the highest and lowest values. Although 
accessions R and F had the highest rates of palmitic acid (17.1 and 17.3%, respectively), no 
significant differences were found among the inter -specific hybrids (17.4-17.5%). The lowest 
value for stearic acid was found in accession K (2.8%), while the highest one was found in 
accession F (5.4%). Finally, no significant differences were found for �Â-linoleic acid (0.4-0.5%). 
In conclusion, hybridization, and especially the  inter -specific, can be used to increase oil 
content and to improve fatty acid composition in seeds of annual Datura species. 
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�µ�Ô�Ê�½�Ì�Õ�Â�Ó1 

 
1�£�²�ª�����µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó�������������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 

2�§�­�¥�±-�©�¦�¿�Í�È�Õ�Ò�Â�ª�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���	���·�Ö�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î���²�Ý�Ò�Ú�Î�������������������ª�¾�Ò�Í�È 
3�£�²�ª�����µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¸�È�Í�Æ�À�Â�Ó���µ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î���Ë�Â�Ê���¤�Ê�Ð�Ø�È�Í�Æ�À�Â�Ó�������������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 

 
�²�Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 

�¶�Ñ�Ý���Õ�Ð���Ë�Ð�Ê�Î�Ý���Ý�Î�Ð�Í�Â���©�Ã�À�Ë�Ð�Ó�ª���Ö�Ñ�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ñ�Ð�Ì�Ì�½���Æ�À�Å�È���Õ�Ð�Ö���Ä�¾�Î�Ð�Ö�Ó��Vicia�����Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Â��
�Ë�Â�Ê�� �Í�È���� �¥�Î�Ú�Ô�Õ�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ð�� �Ë�Ð�Ê�Î�Ý�Ó�� �Ã�À�Ë�Ð�Ó�� ��Vicia sativa���� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿��

�Ø�Ð�Ò�Õ�Ð�Î�Ð�Í�¿�Ó�����º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�����Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Î���Â�Ñ�Ý�Ù�Æ�Ê�Ó���Ý�Õ�Ê���Ð���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���É�Â���Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Ô�Æ���Î�Â���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À���Ú�Ó��
�Ç�Ú�Ð�Õ�Ò�Ð�×�¿�����´�Æ���¾�Î�Â���Å�Ê�Æ�Õ�¾�Ó���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�����������Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À���Ã�À�Ë�Ð�Ö���Å�Ê�Â�×�Ý�Ò�Ú�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î����V. sativa sub. sativa, 
V. sativa sub. macrocarpa, V. sativa sub. nigra, V. hybrida �Ë�Â�Ê��V. panonnica�����Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ø�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Ð��
�£�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â���Õ�Ð�Ö���£�²�ª���Í�Æ���Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���Î�Â���Í�Æ�Ì�Æ�Õ�È�É�Ð�Þ�Î���Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Â���Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö���>�Ã�½�Ò�Ð�Ó������������
�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� ���¤�¸�´������ �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È�Ó�� ���²�²������ �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ë�Â�Õ�Æ�Ô�Õ�Ò�Â�Í�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Ã�Ò�Ð�Þ�Ø�Ð��
���¬�´�¤������ �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Æ�Ï�Ý�Å�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ô�Ê�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Å�Ê�Ñ�Õ�¾�Ò�Ð�Ö�� ���²�º������ �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â�� ���´�¬�­������ �Ð�Ì�Ê�Ë�¾�Ó�� �×�Â�Ê�Î�Ý�Ì�Æ�Ó��
���±�·���@���� �Ÿ�Ì�Â�� �Õ�Â�� �Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�����Í�Æ���Æ�Ï�Â�À�Ò�Æ�Ô�È���Õ�Ð���¬�´�¤�������¥�Ê�Â���Õ�Ð�Î���Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý���Õ�Ú�Î���Å�Þ�Ð���Æ�Õ�ß�Î�����Õ�Ð���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð��
�¤�¸�´����������������g�����Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ���Ä�Ê�Â���Õ�Ð��V. sativa sub. macrocarpa �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð��V. hybrida (61,35 
g�������Æ�Î�ß���Ð�Ê���Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê���Õ�Ð�Ö��V. sativa sub. nigra �Æ�À�Ø�Â�Î���Õ�Ê�Ó���Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó���¤�¸�´������,50-11,06 g�������µ�Ð��
�¬�´�¤���¿�Õ�Â�Î���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Ä�Ê�Â���Õ�Ð�Î��V. hybrida �����������������Ë�Â�Ê���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Æ���Ð��V. panonnica �������������������Æ�Î�ß��
�Ð�Ê�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Ð�Ê�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê�� �Å�Æ�Î�� �Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Â�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ð�Ö�Ó���� �µ�Ð�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �²�º�� �Æ�À�Ø�Â�Î�� �Å�Þ�Ð��
�Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê��V. sativa sub. sativa (1,67-�����������������Æ�Î�ß���Ð�Ê��V. sativa sub. nigra �Æ�À�Ø�Â�Î���Õ�Ê�Ó���Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó��
�Õ�Ê�Í�¾�Ó���� �º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð���� �Ð�Ê��V. sativa sub. nigra �Æ�À�Ø�Â�Î�� �Õ�Ð�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �²�²�� ������������-������������������ �Æ�Î�ß�� �Ð��
�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Ý�Ô�Ñ�Æ�Ò�Í�Ð�Ó��V. sativa sub. macrocarpa �Æ�À�Ø�Æ�� �Õ�Ð�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �������������������� �´�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿���� �Â�Ò�Î�È�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ô�Ö�Ô�Ø�¾�Õ�Ê�Ô�È���Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ���Ä�Ê�Â���Õ�Â���Å�Þ�Ð���Â�Ö�Õ�½���Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�����±�Ê���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À���Ñ�Ð�Ö���Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�Â�Î���Õ�Â���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Â��
�¬�´�¤����V. hybrida �Ë�Â�Ê��V. panonnica�����¿�Õ�Â�Î���Â�Ö�Õ�Ð�À���Ñ�Ð�Ö���Æ�À�Ø�Â�Î���Õ�Ð�Ö�Ó���Í�Â�Ì�Â�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó���������������Ë�Â�Ê��
1,59 J/ g�����Ë�Â�Ê���È���Ô�Ö�Ô�Ø�¾�Õ�Ê�Ô�È���´�¬�­-�²�¤���¿�Õ�Â�Î���Â�Ò�Î�È�Õ�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�����µ�¾�Ì�Ð�Ó�����Ð�Ê���±�·��
�¿�Õ�Â�Î���Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Ô�Õ�Ð�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý��V. sativa sub. sativa �������������P�J���*�$�(���J�����Ñ�Ð�Ö���Æ�À�Ø�Æ���Õ�Ð���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð��
�²�º���Í�Æ���Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â���Õ�Â���Å�Þ�Ð���Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���Î�Â���Ô�Ö�Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ò�Î�È�Õ�Ê�Ë�½�����´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½�����Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ê�Å�ß�Î��Vicia �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Â�� �Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���� �Æ�Î�ß�� �Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Â�� �Æ�Ï�� �Â�Ö�Õ�ß�Î���� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �¬�´�¤-�´�¬�­�� �Ë�Â�Ê�� �²�º-�±�·���� �×�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ý�Õ�Ê��
�Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �Ø�Ò�¿�Ç�Ð�Ö�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú�� �Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Þ�Î�È�Ô�È�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ê�É�Â�Î�¿�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�¿�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Õ�È��
�Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�¿���Ñ�Ò�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�¿�� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½: �Ã�Ò�Ð�Þ�Ø�Ð�Ó�����Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È, �Ñ�Â�Ò�Â�Ô�Ê�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�µ�Ð���Ä�¾�Î�Ð�Ó��Vicia�����Ô�Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Ö�Ñ�½�Ä�Æ�Õ�Â�Ê���Ð���Ã�À�Ë�Ð�Ó�����Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Æ�Ê���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�����������Æ�À�Å�È�����£�Ñ�Ý���Â�Ö�Õ�½����
�Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó���Í�Æ���Õ�È���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ô�È�Í�Â�Ô�À�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Ð���Ë�Ð�Ê�Î�Ý�Ó���Ã�À�Ë�Ð�Ó����V. sativa subsp. sativa), 

�Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �Õ�Ð�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Ð�� �Ø�Æ�Ê�Í�Æ�Ò�Ê�Î�Ý���� �Ø�Ð�Ò�Õ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�¾�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â�� �Â�Ì�Ì�½�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Ê�Æ�É�Î�ß�Ó��
���²�Â�Ñ�Â�Ë�ß�Ô�Õ�Â-�µ�Â�Ô�Ð�Ñ�Ð�Þ�Ì�Ð�Ö�������������� 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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 �µ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó��V. sativa �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Æ�Ê���Ë�Â�Ê���½�Ì�Ì�Â���Ö�Ñ�Ð�Æ�À�Å�È����subsp. macrocarpa, nigra �Ë�Â�Ê��cordata, 
amphicarpa�������Õ�Â���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Æ�À�Õ�Æ���Å�Æ�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Æ�À�Õ�Æ���È���Å�Ê�½�Å�Ð�Ô�¿���Õ�Ð�Ö�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�È�����Y�D�Q���G�H��
�:�R�X�Z�� �Ë���Â���� �������������� �º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð���� �Õ�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Æ�À�Å�È�� �Õ�Ð�Ö��V. sativa �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Æ�Î�Å�È�Í�Ê�Ë�½�� �Ô�Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â�� �Ë�Â�Ê�� �É�Â��
�Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Î �Î�Â�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�Ý�� �Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î���� �±�Í�Ð�À�Ú�Ó���� �Õ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó��V. pannonica Crantz 
���Ð�Ö�Ä�Ä�Â�Ò�¾�Ç�Ê�Ë�Ð�Ó���Ã�À�Ë�Ð�Ó�����Æ�Î�Å�È�Í�Æ�À���Ô�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â���Â�Ì�Ì�½���Å�Æ�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�À�Õ�Â�Ê�����Æ�Î�ß���Õ�Ö�Ä�Ø�½�Î�Æ�Ê���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó��
�Ô�Õ�È�Î���Ë�Æ�Î�Õ�Ò�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Ê���Ã�Ý�Ò�Æ�Ê�Â���§�Ö�Ò�ß�Ñ�È���Ì�Ý�Ä�Ú���Ð�Ù�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿�Ó���Ô�Õ�Ð���Ù�Þ�Ø�Ð�Ó����Uzun �Ë���Â������������������
�µ�¾�Ì�Ð�Ó�����Æ�Ö�Ò�¾�Ú�Ó���Â�Ö�Õ�Ð�×�Ö�Ý�Í�Æ�Î�Ð���Ô�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Õ�Ð��V. hybrida L�������Ë�À�Õ�Ò�Ê�Î�Ð�Ó���¿���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�Ó���Ã�À�Ë�Ð�Ó������

�Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Ý�Í�Ú�Ó���Å�Æ�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�À�Õ�Â�Ê�����©���Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���½�Ì�Ì�Ú�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ö�Ñ�Ð�Æ�Ê�Å�ß�Î���Ã�À�Ë�Ð�Ö��
�Ë�Â�Õ�Â�Å�Æ�Ê�Ë�Î�Þ�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ñ�Ò�Ý�Ô�×�Â�Õ�È���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���Õ�Ð�Ö��V. grandiflora (Miki �þ���Ë���Â��������13), 

�Æ�À�Å�Ð�Ó���Æ�Î�Å�È�Í�Ê�Ë�Ý���Õ�È�Ó���§�Ì�Ì�½�Å�Â�Ó�� 
 �§�Ë�Õ�Ý�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�È���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ú�Ó���Ø�Ð�Ò�Õ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�����¾�Ø�Æ�Ê���Ñ�Ò�Ð�Õ�Â�É�Æ�À���È���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö��

�Ã�À�Ë�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���Ú�Ó���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�¿���Ô�Æ���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó���Í�Æ���Ï�È�Ò�Ð�É�Æ�Ò�Í�Ê�Ë�Ý���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�����Ý�Ñ�Ú�Ó���Ð�Ê���Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�¾�Ó�����Ý�Ñ�Ð�Ö��
�È���Ñ�Ò�Ú�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ë�Â�Ê���Ð�Ê���Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Æ�Ó���Å�Æ�Î���Æ�Ö�Î�Ð�Ð�Þ�Î���Õ�È�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���Í�Ñ�Ê�Ç�Æ�Ì�Ê�Ð�Þ���>Pisum 
sativum subsp. arvense (L�����@���� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���� �Ø�Æ�Ê�Í�Æ�Ò�Ê�Î�Ð�Þ�� �Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�Ð�Þ�Ó�� ���)�U�D�Q�F�L�V�� �Ë���Â����
���������������º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�����È���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ã�À�Ë�Ð�Ö���Ú�Ó���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Â�Ñ�Â�Ê�Õ�Æ�À���Î�Â���Ñ�Ì�È�Ò�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê��
�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ü�Ñ�Ð�É�¾�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Ï�À�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�� ���Ö�Ù�È�Ì�Ý�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È�Ó���� �Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �Â�Î�Õ�Ê�É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î������ �Õ�Ð�� �Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö��
���Â�×�Ð�Ò�½�� �Õ�Ê�Ó�� �×�É�Ð�Ò�¾�Ó�� �Ô�Õ�Â�� �Å�Ý�Î�Õ�Ê�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ç�ß�Ú�Î���� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Ã�Ð�Ì�¿�� �Â�Ñ�Ý�� �Æ�Ø�É�Ò�Ð�Þ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Â�Ñ�Ý��
�Ã�Ò�Ð�Þ�Ø�Ð���>Bruchus pisorum ���/�����@���ß�Ô�Õ�Æ���Æ�Ê���Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Î�� �Î�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�É�Æ�À���Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â���×�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Õ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î��

�Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î�� 
 �´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���¿�Õ�Â�Î���Î�Â���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�É�Ð�Þ�Î���������Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À���Æ�Ê�Å�ß�Î���Ã�À�Ë�Ð�Ö���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó��

�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Â���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Õ�Ð�Ö���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö���>�Ã�½�Ò�Ð�Ó�������������Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�����¤�¸�´�������Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È�Ó�����²�²������
�Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ë�Â�Õ�Æ�Ô�Õ�Ò�Â�Í�Í�¾�Î�Ú�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���Â�Ñ�Ý���Ã�Ò�Ð�Þ�Ø�Ð�����¬�´�¤�������Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Æ�Ï�Ý�Å�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Â�Ô�Ê�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Å�Ê�Ñ�Õ�¾�Ò�Ð�Ö��
�����²�º�������Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â�����´�¬�­�������Ð�Ì�Ê�Ë�¾�Ó���×�Â�Ê�Î�Ý�Ì�Æ�Ó�����±�·���@���Ö�Ñ�Ý���Ï�È�Ò�Ð�É�Æ�Ò�Í�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ñ�Æ�Å�À�Ð�Ö�� 

 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

 �¦�¾�Ë�Â���Ô�Ö�Ì�Ì�Æ�Ø�É�¾�Î�Õ�Æ�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À���Ã�À�Ë�Ð�Ö���>�Õ�Ò�Æ�Ê�Ó��V. sativa sub. sativa (SS�������¾�Î�Â�Ó��V. sativa sub. 
macrocarpa (SM�������Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Æ�Ê�Ó��V. sativa sub. nigra (SN�������¾�Î�Â�Ó��V. hybrida (H�����Ë�Â�Ê���¾�Î�Â�Ó��V. panonnica 
(P���@�� �Ô�Ñ�½�Ò�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� ������ �¦�Æ�Ë�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö�� ���������� �Ë�Â�Ê�� ���������� �Ô�Æ�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð�� �Õ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ú�Î��
�Ñ�Ì�¿�Ò�Ú�Î���Ð�Í�½�Å�Ú�Î���Í�Æ���Õ�Ò�Æ�Ê�Ó���Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó���Ô�Õ�Ð���£�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â���Õ�Ð�Ö���£�²�ª��������o�����·���¯��������o�����·���(��������m�������´�Æ��
�Ë�½�É�Æ���Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Ð���Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�Ó������m2 �Ô�Ñ�½�Ò�É�È�Ë�Â�Î���������¾�Ú�Ó�����������Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê�����Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â���Í�Æ���Õ�È���Å�Ê�Â�É�Æ�Ô�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â��
�Ä�Ê�Â���Ë�½�É�Æ���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�� 

 �´�Õ�È�Î�� �Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È���� �Â�Ñ�Ý�� �Ë�½�É�Æ�� �Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Ð���� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Õ�Ð�� �Ô�Þ�Î�Ð�Ì�Ð�� �Õ�Ú�Î�� �Ì�Ð�Ã�ß�Î���� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Ö�Ó��
�Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ö�Ó�� �Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ð�Ê�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ø�¾�Ò�Ê���� �§�Ë�Â�Õ�Ý�� �Õ�Ö�Ø�Â�À�Ú�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Ð�Ê�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Ë�½�É�Æ��
�Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Ð���Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Ñ�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Å�Ð�Ø�Æ�À�Â���Ý�Ä�Ë�Ð�Ö��������ml  �Ô�Õ�Â���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Ñ�Â�Ò�¾�Í�Æ�Ê�Î�Â�Î��
�Ä�Ê�Â�� �Å�Ê�½�Ô�Õ�È�Í�Â�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Õ�Ú�Î�� �Õ�Ò�Ê�ß�Î�� �Í�È�Î�ß�Î�� �Ô�Æ�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â�� �Å�Ú�Í�Â�Õ�À�Ð�Ö�� ������oC/20 oC, 
�È�Í�¾�Ò�Â���Î�Þ�Ø�Õ�Â�������£�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Æ���Ë�Â�Õ�Â�Í�¾�Õ�Ò�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���Ñ�Ð�Ö���¾�×�Æ�Ò�Â�Î���Ð�Ñ�¿���Æ�Ï�Ý�Å�Ð�Ö���Ã�Ò�Ð�Þ�Ø�Ð�Ö���¿���Õ�Ð�Ö 
�Ñ�Â�Ò�Â�Ô�Ê�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Å�Ê�Ñ�Õ�¾�Ò�Ð�Ö�� �>Triaspis thoracicus ���&�X�U�W�L�V���� �����������@���� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ý�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ø�É�Ò�Ý����
�§�Ë�Â�Õ�Ý���Ö�Ä�Ê�Æ�À�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê���Â�Ñ�Ý���Ë�½�É�Æ���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Ð���Ï�È�Ò�½�Î�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó������oC �Ä�Ê�Â��������h �Ë�Â�Ê���Í�Æ��
�Â�Î�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Õ�Ð�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� ���������� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� ���¤�¸�´������ �£�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Â�Ö�Õ�Ð�Þ�Ó���� ������
�Ë�Ð�Î�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Æ�Ê�Å�Ê�Ë�Ý�� �Í�Þ�Ì�Ð�� �½�Ì�Æ�Ô�È�Ó���� �²�Ð�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�� ����mg �Õ�Ð�Ö�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Â�Ö�Õ�Ð�Þ��
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Ä�Ê�Â���Õ�Ð�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý���Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Â�Ç�ß�Õ�Ð�Ö�� �����¯���� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ã�Ð�¿�É�Æ�Ê�Â��
�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�Ê�Â�Ë�Ð�Þ���Â�Î�Â�Ì�Ö�Õ�¿�����(�X�U�R�(�$�������������Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È�Ó�����²�²�����Ô�Õ�Ð�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ��
�Ú�Ó���Õ�Ð���Ä�Ê�Î�Ý�Í�Æ�Î�Ð�����������ð���¯�����²�Ð�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Â����������mg �Õ�Ð�Ö���Â�Ì�Æ�Ô�Í�¾�Î�Ð�Ö���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Í�Æ���Ö�Å�Â�Õ�Ê�Ë�¿��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Â�Ë�Æ�Õ�Ý�Î�È�� �Ô�Æ�� �Ì�Ð�Ö�Õ�Ò�Ý�� �Ö�Ñ�Æ�Ò�¿�Ø�Ú�Î�� �Ä�Ê�Â�� ������ �P�L�Q�� �Ô�Æ�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â�� �Å�Ú�Í�Â�Õ�À�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý��
�×�Ö�Ä�Ð�Ë�¾�Î�Õ�Ò�È�Ô�È���������������U�S�P�����������P�L�Q�������Ô�Ö�Ì�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Æ���Õ�Ð���Ö�Ñ�Æ�Ò�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Ð�����Ÿ�Ä�Ë�Ð�Ó�����������Í�/���Õ�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú��
�Æ�Ë�Ø�Ö�Ì�À�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Â�Î�Â�Í�À�Ø�É�È�Ë�Æ���Í�Æ�����������Í�/���Â�Î�Õ�Ê�Å�Ò�Â�Ô�Õ�È�Ò�À�Ð�Ö���)�R�O�L�Q-Ciocalteu (1:10 v/ v�����Ë�Â�Ê���Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý��
�����P�L�Q���Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�¾�É�È�Ë�Â�Î�������P�O���������J���/���Ö�Å�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Å�Ê�Â�Ì�Þ�Í�Â�Õ�Ð�Ó���1�D2CO3�����±���Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�Ý�Ó���Ý�Ä�Ë�Ð�Ó���Ò�Ö�É�Í�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ��
�Ô�Õ�Â���������P�/���Í�Æ���Â�Ñ�Æ�Ô�Õ�Â�Ä�Í�¾�Î�Ð���Î�Æ�Ò�Ý�����6�L�Q�J�O�H�W�R�Q���Ë���Â�������������������®�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý�������K���Ñ�Â�Ò�Â�Í�Ð�Î�¿���Ô�Õ�Ð���Ô�Ë�Ð�Õ�½�Å�Ê����
�Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Æ�� �È �Â�Ñ�Ð�Ò�Ò�Ý�×�È�Ô�È�� �Ô�Õ�Â�� �������� �Q�P�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Æ�Ë�×�Ò�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ú�Ó�� �P�J��
�Ê�Ô�Ð�Å�Ö�Î�½�Í�Ú�Î���Ä�Â�Ì�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Ð�Ï�¾�Ð�Ó�����*�$�(�����Â�Î�½���J���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó�����P�J���*�$�(���J���� 

 �µ�¾�Ì�Ð�Ó�����Ð�Ê���Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Ð�Ê���������Ï�È�Ò�Ð�À���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê���Ë�½�É�Æ���Õ�Æ�Í�Â�Ø�À�Ð�Ö���Ö�Ñ�¾�Ô�Õ�È�Ô�Â�Î���É�Ò�Â�Þ�Ô�È���Í�Æ���Â�Î�Â�Ì�Ö�Õ�¿���Ö�×�¿�Ó��
(TA-�;�7���L���� �6�W�D�E�O�H�� �0�L�F�U�R�� �V�\�V�W�H�P�V���� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â�� ���´�¬�­���� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�� �Æ�Ë�×�Ò�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Ô�Æ��J/ g 
�Ï�È�Ò�Ð�Þ���Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó�� 

 �µ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ö�Ñ�Ð�Ã�Ì�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Í�Æ���Ë�Þ�Ò�Ê�Ð���Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â��
�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�� �Ã�À�Ë�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó�� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó���� �¥�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Õ�Ð��
�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Â�Ë�¾�Õ�Ð�� �-�0�3�� ������������ ���6�$�6���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�� �,�Q�F�����&�D�U�\���� �1�&���� �8�6�$���� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ú�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�Î��
�Ý�Ò�Ú�Î�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�È�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�½�Ó�� ��LSD���� �Ä�Ê�Â�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�������� 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

 �´�Õ�Ð�Î�� �²�À�Î�Â�Ë�Â�� ���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �È�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�Î�� �Ý�Ò�Ú�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Î�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ö��
�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� ������ �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�� �Ã�À�Ë�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �Å�Þ�Ð�� �¾�Õ�È�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���� �µ�Ð�� ���������� �¿�Õ�Â�Î��
�Æ�Ö�Î�Ð�Û�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�Ó�� �Â�×�Ð�Þ�� �Õ�Ð�� �Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó�� ���¤�¸�´���� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È�Ó��
���²�²���� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���� �Â�Ì�Ì�½�� �È�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â�� ���´�¬�­���� �¿�Õ�Â�Î�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�È���� �§�Ñ�À�Ô�È�Ó�����Õ�Ð��
�Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ë�Â�Õ�Æ�Ô�Õ�Ò�Â�Í�Í�¾�Î�Ú�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���Â�Ñ�Ý���Ã�Ò�Ð�Þ�Ø�Ð�����¬�´�¤�����Å�Æ�Î���Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Æ���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð��
���������� �Â�Ì�Ì�½�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Ú�×�Æ�Ì�À�Í�Ú�Î�� �Æ�Î�Õ�Ý�Í�Ú�Î�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���� �Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î�� �Õ�Ð�� �Í�Ê�Ô�Ý��
���������������Ë�Â�Ê�����������������Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�������µ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Â�Ö�Õ�½���Å�Æ�À�Ø�Î�Ð�Ö�Î���Ý�Õ�Ê���Õ�Ð���¬�´�¤���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Î�Æ�Ï�½�Ò�Õ�È�Õ�È��
�Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Õ�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���Õ�È���×�Ö�Ô�Ê�Ë�¿���Å�Ê�Â�Ë�Þ�Í�Â�Î�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ���Õ�Ð�Ö��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ô�À�Õ�Ð�Ö�����µ�¾�Ì�Ð�Ó�����Ð�Ê���Ð�Ì�Ê�Ë�¾�Ó���×�Â�Ê�Î�Ý�Ì�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�����±�·�����¿�Õ�Â�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Õ�Ð������������
���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�������� 

�µ�Ð���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�����¤�¸�´�����Æ�À�Ø�Æ���Ð��V. sativa sub. macrocarpa (SM�¬�Æ�Ò�Å�Þ�Ì�Ê�Â�����Í�Æ��������������
g �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ð�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î��V. hybrida (H �²�Ö�Ì�Â�À�Â�����Í�Æ��������������g�����£�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â�����Ð�Ê���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À��V. sativa sub. 
nigra (SN�����Æ�À�Ø�Æ���Õ�Ð�Ö�Ó���Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó��������������g �¾�Ú�Ó��������������g�����Ë�Â�Ê���Å�Æ�Î���Å�Ê�¾�×�Æ�Ò�Â�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó��
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� ���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� �������� �º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð���� �Ð�Ê�� �Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Ð�Ê�� ��SN���� �Æ�À�Ø�Â�Î�� �Õ�Ê�Ó�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È�Ó�����²�²�����Ô�Õ�Ð�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð��������������-�����������������Æ�Î�ß���Ð��SM�¬�Æ�Ò�Å�Þ�Ì�Ê�Â �Æ�À�Ø�Æ���Õ�Ð���Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð��
�²�²�� �������������������� �®�½�Ì�Ê�Ô�Õ�Â�� �Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ�� �Â�Ò�Î�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ô�Ö�Ô�Ø�¾�Õ�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ð�Ö�� �¤�¸�´�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö�� �²�²�� �Ý�Ñ�Ú�Ó��
�×�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���´�Ø�¿�Í�Â�����Â�� 

 �±�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó��H �²�Ö�Ì�Â�À�Â �Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�Æ���Õ�Ð�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ë�Â�Õ�Æ�Ô�Õ�Ò�Â�Í�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ý��
�Ã�Ò�Ð�Þ�Ø�Ð�� ���¬�´�¤���� �Í�Æ�� ������������ �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ð�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î��V. panonnica (P�¬�Ð�Ç�½�Î�È���� �Í�Æ�� ������������ �Æ�Î�ß�� �Õ�Â��
�Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�����¾�Ú�Ó���Ë�Â�Ê���Í�È�Å�Æ�Î�Ê�Ë�½�����Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½���Æ�À�Ø�Â�Î���Ð�Ê���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À��SN (0,00-0,67%). 

�±�Ê�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�À���� �Ñ�Ì�Ð�Þ�Ô�Ê�Ð�Ê�� �Ô�Æ�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê�� �Õ�Ú�Î��SN �¿�Õ�Â�Î�� �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ð�À�� ������38-2,74 J/ g���� �Æ�Î�ß�� �Ð�Ê��
H �²�Ö�Ì�Â�À�Â �Ë�Â�Ê��P�¬�Ð�Ç�½�Î�È�����Í�Æ���Õ�Â���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���¬�´�¤�����Æ�À�Ø�Â�Î���Õ�Ð�Ö�Ó���Í�Â�Ì�Â�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�Ó���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó��������������J/ g �Ë�Â�Ê������������
J/ g���� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â������ �£�Ö�Õ�Ý�� �Æ�À�Ø�Æ�� �Ú�Ó�� �Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â�� �Õ�Â�� �Å�Þ�Ð�� �Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Î�Â�� �Ô�Ö�Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�½�� �Ë�Â�Ê��
�Â�Ò�Î�È�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó�����´�Ø�¿�Í�Â�����Ã�������´�Õ�Ð���Í�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê�����Õ�Ð���¬�´�¤���Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Æ���Î�Â���Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Í�Æ���Õ�Ð���²�²���Ô�Õ�Ð�Î��
�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�����1�L�N�R�O�R�Y�D���������������Ë�½�Õ�Ê���Ñ�Ð�Ö���Å�Æ�Î���Æ�Ñ�Ê�Ã�Æ�Ã�Â�Ê�ß�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Ñ�Â�Ò�Ý�Î�Õ�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���� 

 
 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó������ �´�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î���Õ�Ú�Î���Ä�Î�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î���Õ�Ð�Ö���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö���>�Ã�½�Ò�Ð�Ó�������������Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�����¤�¸�´�������Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��
�Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È�Ó�����²�²�������Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ë�Â�Õ�Æ�Ô�Õ�Ò�Â�Í�Í�¾�Î�Ú�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���Â�Ñ�Ý���Ã�Ò�Ð�Þ�Ø�Ð�����¬�´�¤�������Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Æ�Ï�Ý�Å�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Â�Ô�Ê�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ��
�Å�Ê�Ñ�Õ�¾�Ò�Ð�Ö�����²�º������ �Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�����´�¬�­������ �Ð�Ì�Ê�Ë�¾�Ó���×�Â�Ê�Î�Ý�Ì�Æ�Ó�����±�·���@���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���Ë�Þ�Ò�Ê�Ð�Ö�Ó���Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Æ�Ó��
���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À���Ã�À�Ë�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�Ê�������Ÿ�Ñ�Ð�Ö����SM, V. sativa sub. macrocarpa; SS, V. sativa sub. 
sativa; SN, V. sativa sub. nigra; H, V. hybrida; P, V. panonnica, CV�����Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����º�Ó��

�Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó���Å�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ð�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó���Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È�Ó���Ë�½�É�Æ���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ���Ã�À�Ë�Ð�Ö�� 
�²�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó �¤�¸�´ 

(g) 
�²�²   
(%) 

�¬�´�¤  
(%) 

�²�º  (%) �´�¬�­   
(J/g)  

�±�·   
(mg GAE/g)  

SM�¬�Æ�Ò�Å�Þ�Ì�Ê�Â 86,69a 23,80c 0,67c 0,50bc 2,36b 7,17bc 
SS�²�Ö�Ì�Â�À�Â�� 35,42e 28,97ab 0,83c 0,50bc 2,61ab 6,13d 
H �²�Ö�Ì�Â�À�Â 61,35b 29,40ab 6,33a 1,17ab 1,11d 6,97c 
SS�²�Ö�Ì�Â�À�Â2 40,29d 28,01ab 0,67c 2,00a 2,65ab 4,67f 
P�¬�Ð�Ç�½�Î�È 53,62c 26,90bc 4,17b 1,17ab 1,59c 5,66de 
SN�²�Ö�Ì�Â�À�Â 09,50f 30,75a 0,17c 0,67bc 2,52ab 8,18a 
SN�²�½�Ê�Ë�Ð 11,06f 28,82ab 0,67c 0,17c 2,74a 7,20bc 
SS�§�Ö�Ë�Â�Ò�Ñ�À�Â 35,86e 28,11ab 0,33c 1,67a 2,53ab 5,45e 
SN�£�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â 09,93f 31,10a 0,00c 0,17c 2,38b 7,75ab 
S�¯ �§�Ö�Ë�Â�Ò�Ñ�À�Â 10,75f 30,16ab 0,17c 0,00c 2,47ab 7,47bc 

       
�œ�Õ�Ð�Ó       

2014 31.96b 26,40b 1,37a 1,03a 2,48a 6,33b 
2015 38,94a 30,81a 1,43a 0,57b 2,11b 7,00a 

       
CV (%) 09.86 11,01 72,31 90,25 10,92 8,12 

 
 

�µ�Â���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½���Æ�Ï�Ý�Å�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Â�Ô�Ê�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Å�Ê�Ñ�Õ�¾�Ò�Ð�Ö�����²�º�����Ã�Ò�¾�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó��V. 
sativa sub. sativa (1,67-���������������Æ�Î�ß���Ø�Â�Í�È�Ì�½���¾�Ú�Ó���Í�È�Å�Æ�Î�Ê�Ë�½���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½���Æ�À�Ø�Â�Î���Ð�Ê��SN ���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�����������±�Ê��
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À��V. sativa sub. sativa (SS�²�Ö�Ì�Â�À�Â�� �Ë�Â�Ê��SS�§�Ö�Ë�Â�Ò�Ñ�À�Â�����Í�Æ���Õ�Â���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���²�º���¿�Õ�Â�Î���Â�Ö�Õ�Ð�À���Ñ�Ð�Ö��
�Æ�À�Ø�Â�Î�� �Õ�Â�� �Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â�� �Ð�Ì�Ê�Ë�ß�Î�� �×�Â�Ê�Î�Ð�Ì�ß�Î�� ���±�·���� �Í�Æ�� �Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â�� �Ð�Ê�� �Å�Þ�Ð�� �Ñ�Â�Ò�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ê�� �Î�Â��
�Ô�Ö�Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ò�Î�È�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� ���´�Ø�¿�Í�Â�� ���Ä������ �·�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �È�� �Ô�Ö�Ô�Ô�ß�Ò�Æ�Ö�Ô�È�� �±�·�� �Ô�Õ�È�Î��
�Ñ�Ò�Ð�Î�Þ�Í�×�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ã�Ò�Ð�Þ�Ø�Ð�Ö���� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Õ�Â�Î�Â�Ì�ß�Î�Æ�Ê�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Ñ�Ì�Ð�Þ�Ô�Ê�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Æ�� �×�Â�Ê�Î�Ý�Ì�Æ�Ó���� �Å�Ò�Â���� �Â�Î�� �Ý�Ø�Ê��
�Õ�Ð�Ï�Ê�Ë�½���� �Õ�Ð�Ö�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�Ð�Î�� �Â�Î�Â�Ô�Õ�Â�Ì�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ô�Ê�Õ�Ð�Æ�Ê�Å�Ð�Þ�Ó�� ���+�D�Y�L�R�O�D�� �Ë���Â���� ������������
�,�E�D�Q�H�]���Ë���Â�������������������Í�Æ���Ô�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Â���Õ�Â���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���²�º���Î�Â���Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó��SS �Ñ�Ð�Ö��
�Æ�À�Ø�Â�Î���Õ�Ê�Ó���Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���±�·���� 
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�´�Ø�¿�Í�Â��1. �´�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Î�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ö��
�Í�Æ�Õ�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ä�Ê�Â���Õ�Ð�Ö�Ó���������Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���Ã�À�Ë�Ð�Ö���Ë�Â�Õ�½���Õ�Ê�Ó���Å�Þ�Ð���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö�Ó�����Ÿ�Ñ�Ð�Ö�����¤�¸�´����
�Ã�½�Ò�Ð�Ó�� ���������� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���� �²�²���� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È�Ó���� �¬�´�¤���� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ë�Â�Õ�Æ�Ô�Õ�Ò�Â�Í�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ý��
�Ã�Ò�Ð�Þ�Ø�Ð�����´�¬�­�����Ô�Ë�Ì�È�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�����²�º�����Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Æ�Ï�Ý�Å�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Â�Ô�Ê�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Å�Ê�Ñ�Õ�¾�Ò�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���±�·�����Ð�Ì�Ê�Ë�¾�Ó��
�×�Â�Ê�Î�Ý�Ì�Æ�Ó���� 
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DIFFERENCES IN CERTAIN SEED TRAITS AMONG VETCH SPECIES  
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2ELGO-«Demeter», Institute of Plant Breeding and Phytogenetic Resources, 570 01 Thermi 

3Aristotle University of Thessaloniki, School of Agriculture, Lab. of Food Chemistry and Biochemistry, 
541 24 Thessaloniki 

 
The vernacular name vetch overarches many species of genus Vicia, both cultivated and 

wild. Among them, common vetch ( Vicia sativa L.) is the most widely known and cropped 
species for hay production. Yet, it is considered that even its seed could be used as a feedstock. 
In a two-growth season field experiment, 10 vetch accessions, belonging to various species (V. 
sativa sub. sativa, V. sativa sub. macrocarpa, V. sativa sub. nigra, V. hybrida and V. panonnica), 

were grown at the Farm of Aristotle University of Thessaloniki in order certain seed traits to 
be studied [1000-seed weight (TSW), protein concentration (PC), percentage of seeds 
destroyed by bruchid infection (SDB), percentage of bruchid parasitism by a braconid wasp 
(PP), seed softness (SSo), total phenols (TP)]. All the traits were significantly affected by the 
growth season (exempting PC) and vetch accession. Over the two growth seasons, V. sativa 
sub. macrocarpa had the highest TSW (86.69 g) followed by V. hybrida (61.35 g) while V. sativa 
sub. nigra accessions showed the lowest values (9.50-11.06 g). The large-seeded V. hybrida had 
the highest SDB (6.33%) followed by V. panonnica (4.17%) whereas the other accessions did not 

differ. Common vetch accessions were counted to have the highest PP values (1.67-2.00%) 
while V. sativa sub. nigra accessions showed the lowest ones. However, V. sativa sub. nigra 
accessions had the highest PC (30.75-31.10%) when the large-seeded V. sativa sub. macrocarpa 
had the lowest (23.80%). These two parameters were negatively correlated. Accessions with 
high SDB (V. hybrida and V. panonnica) were those with the lowest SSo values (1.11 and 1.59 
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J/g) and a negative correlation was established between these two traits. Last, TP level was 
lowest (4.67 mg GAE/g) in a V. sativa sub. sativa accession which showed the highest PP. 
Consequentially, TP and PP were negatively correlated. Concluding, Vicia accessions showed 

significant variation for the seed traits determined. The established correlations between 
certain traits (e.g. TSW-PC, SDB-SSo, PP-TP) are quite interesting and needs further study.  
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�£�¯�µ�£�¥�º�¯�«�´�®�±�´���®�§�µ�£�°�¶���§�¶�£�«�´�ª�©�µ�±�¶���¬�£�«���£�¯�ª�§�¬�µ�«�¬�º�¯���´�§��
�¨�«�¨�£�¯�«�±�¬�µ�±�¯�£���²�­�©�ª�¶�´�®�º�¯���­�§�²�µ�©�´���©�³�£�´����Lolium  rigidum  Gaudin ) 

�£�����²�Â�Ñ�Â�Ñ�Â�Î�Â�Ä�Ê�ß�Õ�Ð�Ö1�����£�����0�½�Ä�Ä�Ð�Ö1�����´�����³�Â�Ø�Ú�Ã�À�Õ�Ð�Ö1�����¥�����®�Æ�Î�Æ�Ï�¾�Ó2�����«����
�¤�Â�Ô�Ê�Ì�½�Ë�Ð�Ä�Ì�Ð�Ö3, �©�����§�Ì�Æ�Ö�É�Æ�Ò�Ð�Ø�Ú�Ò�Ê�Î�Ý�Ó2 

 
1�µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý���§�Ë�Ñ�Â�Ê�Å�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���ž�Å�Ò�Ö�Í�Â���¦�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ý�Ä�Ú�Î���¥�Æ�Ú�Ñ�Ý�Î�Ú�Î������������������

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â 
2�£�Ò�Ê�Ô�Õ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ê�Ð���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�������������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 
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�«�Å�Ò�Þ�Í�Â�Õ�Ð�Ó �¦�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�Ó �®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�Ó ���·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â���� �Ë�Â�Õ�½ �Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð��2014-�������� �Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Ö�Î�¿�É�È�Ë�Æ�� �È��
�Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿ �Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ �Æ�Î�Ý�Ó �Æ�Ö�Â�À�Ô�É�È�Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ �Ì�Æ�Ñ�Õ�¿�Ó�� �¿�Ò�Â�Ó (Lolium rigidum 
Gaudin�����Ë�Â�Ê���Æ�Ñ�Õ�½ �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�����Æ�Î�Ý�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ �Í�Æ���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â �Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â��

�Â�Î�Â�Ô�Õ�Ð�Ì�Æ�À�Ó �Õ�È�Ó �Å�Ò�½�Ô�È�Ó �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Î�Ç�Þ�Í�Ð�Ö�� �Ð�Ï�Ê�Ë�Ð�Ä�Â�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�¿���Ô�Ö�Î�É�½�Ô�È�� ���$�/�6�������Æ�Î�Ý�Ó �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ �Í�Æ 
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â �Â�Î�Â�Ô�Õ�Ð�Ì�Æ�À�Ó �Õ�È�Ó �Å�Ò�½�Ô�È�Ó �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Î�Ç�Þ�Í�Ð�Ö �Ë�Â�Ò�Ã�Ð�Ï�Ö�Ì�½�Ô�È �Õ�Ð�Ö��
�Â�Ë�Æ�Õ�Ö�Ì�Ð-�Ô�Ö�Î�Æ�Î�Ç�Þ�Í�Ð�Ö�� �£�� ���$�&�&�D�V�H�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�¾�Î�Õ�Æ���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î �Í�Æ�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�¿ �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â �Ô�Æ��
�Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â �Õ�Ú�Î�� �Å�Þ�Ð �Õ�Ò�Ý�Ñ�Ú�Î �Å�Ò�½�Ô�È�Ó��(ALS- �Ë�Â�Ê�� �$�&�&�D�V�H-�Â�Î�Â�Ô�Õ�Ð�Ì�Æ�À�Ó���@���� �µ�Â�� �×�Ö�Õ�½ �Õ�Ú�Î��
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���Í�Æ�Õ�Â�×�Ö�Õ�Æ�Þ�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Ð�Î���Â�Ä�Ò�Ý���Ô�Æ���Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó �����F�P���Æ�Ñ�À �Õ�È�Ó �Ä�Ò�Â�Í�Í�¿�Ó �Ë�Â�Ê���������F�P���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ 
�Õ�Ú�Î���Ä�Ò�Â�Í�Í�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â���×�Ö�Õ�ß�Î������������������ �×�Ö�Õ�½ �Õ�Ð�Ö���Æ�Î�Ý�Ó �Æ�Ë���Õ�Ú�Î���Å�Þ�Ð���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�������������� 6:6, 
���������Ë�Â�Ê�� ������������ �±�Ê�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ð�À �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î���¿�Õ�Â�Î���� �Ð�� �Æ�Ö�Â�À�Ô�É�È�Õ�Ð�Ó �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó �Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Õ�½ �Í�Æ��
�Ë�½�É�Æ���¾�Î�Â���Â�Ñ�Ý �Õ�Ð�Ö�Ó �Æ�Ñ�Õ�½ �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�����Ë�Â�É�ß�Ó �Ë�Â�Ê���Ð���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó �Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â-�Â�Î�Â�Ô�Õ�Ð�Ì�Æ�À�Ó �Õ�È�Ó 
�Å�Ò�½�Ô�È�Ó �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Î�Ç�Þ�Í�Ð�Ö �$�&�&�D�V�H�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ó �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Ð�Ö�Ó �¾�Ï�Ê �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó. 
�¸�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Õ�Ð���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý �Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð���5�&�%�'���Í�Æ���Ö�Ñ�Ð�Å�Ê�Â�Ê�Ò�Æ�Í�¾�Î�Â���Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â�����V�S�O�L�W���S�O�R�W�������Ý�Ñ�Ð�Ö��
�Õ�Ð�� �Ç�Æ�Þ�Ä�Ð�Ó �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Ì�Æ�Ñ�Õ�¿�Ó �¿�Ò�Â�Ó �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Ô�Æ�� �Õ�Â�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Â�� �Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó 
�Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â�� �Õ�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â���� �µ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î���Ý�Õ�Ê�� �R�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó �Â�Å�Æ�Ì�×�Ê�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð���Î�Ú�Ñ�Ý 
�Ã�½�Ò�Ð�Ó �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ö�Â�À�Ô�É�È�Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ñ�Õ�½ �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�����Å�Æ�Î��
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�����Æ�Î�ß �Ð���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó �Ô�Æ���Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â���$�/�6- �Â�Î�Â�Ô�Õ�Ð�Ì�Æ�À�Ó 
�Ë�Â�Ê���¾�Î�Â�Ó �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó �Í�Æ���Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�¿ �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�����Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â���Õ�Ð�Ö���Æ�Ö�Â�À�Ô�É�È�Õ�Ð�Ö���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�����Æ�À�Ø�Â�Î��
�Õ�Ð���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Î�Ú�Ñ�Ý �Ã�½�Ò�Ð�Ó �Ë�Â�Ê���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý �Â�Å�Æ�Ì�×�Ê�ß�Î�����§�Ñ�À�Ô�È�Ó�����Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Â�Å�Æ�Ì�×�Ê�ß�Î �Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Î�Ú�Ñ�Ý 
�Ã�½�Ò�Ð�Ó �Õ�Ð�Ö�� �$�&�&�D�V�H-�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ, �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â �Õ�Ú�Î�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Ú�Î���¾�Ï�Ê�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���� �Å�Æ�Î �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½, �Â�Ì�Ì�½ �¾�Î�Â�Ó���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó �Í�Æ�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�¿ 
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó �Ô�Æ�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Â- �Â�Î�Â�Ô�Õ�Ð�Ì�Æ�À�Ó �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Î�Ç�Þ�Í�Ð�Ö ALS, 
�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â �Õ�Ð�Ö���$�&�&�D�V�H-�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ, �Ñ�Â�Ò�¿�Ä�Â�Ä�Â�Î���Õ�Ð���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���Î�Ú�Ñ�Ý �Ã�½�Ò�Ð�Ó �Ë�Â�Ê���Õ�Ð��
�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý �Â�Å�Æ�Ì�×�Ê�ß�Î���� �±�Ê�� �Æ�Ñ�Õ�½���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ð�À �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À, �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â���Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ö�Â�À�Ô�É�È�Õ�Ð�Ö��
�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ, �Æ�À�Ø�Â�Î �Ñ�Â�Ò�Ý�Í�Ð�Ê�Ð �Î�Ú�Ñ�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó �Ë�Â�Ê���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý �Â�Å�Æ�Ì�×�Ê�ß�Î���Ô�Æ���Ý�Ì�Æ�Ó �Õ�Ê�Ó �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó�����Æ�Î�ß �Ð��
�Æ�Ö�Â�À�Ô�É�È�Õ�Ð�Ó �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó, �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â���Õ�Ú�Î���Æ�Ñ�Õ�½ �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�����Ñ�Â�Ò�¿�Ä�Â�Ä�Æ���Õ�Ð���Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð��
�Î�Ú�Ñ�Ý �Ã�½�Ò�Ð�Ó �Ë�Â�Ê���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý �Â�Å�Æ�Ì�×�Ê�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�������������§�Ñ�À�Ô�È�Ó�����Ð�Ê���¾�Ï�Ê �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ð�À �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�À, 
�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â���Õ�Ð�Ö�� �$�&�&�D�V�H�²�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ, �Æ�À�Ø�Â�Î �Õ�Ð�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð �Î�Ú�Ñ�Ý �Ã�½�Ò�Ð�Ó �Ë�Â�Ê�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý��
�Â�Å�Æ�Ì�×�Ê�ß�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� ���������� �Æ�Î�ß �Ð��ACCase-�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó���� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �Õ�Ú�Î��
�Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�À�Ñ�Ú�Î �¾�Ï�Ê �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Ñ�Â�Ò�¿�Ä�Â�Ä�Æ �Õ�Ð�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð �Î�Ú�Ñ�Ý �Ã�½�Ò�Ð�Ó �Ë�Â�Ê�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý 
�Â�Å�Æ�Ì�×�Ê�ß�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �������� �µ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó �Â�Ö�Õ�¿�Ó �Å�Æ�À�Ø�Î�Ð�Ö�Î���Ý�Õ�Ê�� �È��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ú�Î���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î���Å�Æ�Î���Ô�Ö�Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�½ �Í�Æ���Õ�Ê�Ó �Í�Æ�Õ�Â�Ì�Ì�½�Ï�Æ�Ê�Ó 
�Õ�Ú�Î �Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ö���Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�� �Õ�Â���¾�Î�Ç�Ö�Í�Â �Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�Ö�Ó �Å�Ò�½�Ô�È�Ó �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î�� �£�Ö�Õ�Ý 
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�Ô�È�Í�Â�À�Î�Æ�Ê �Ý�Õ�Ê �È�� �Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â �Å�Ê�Â�Ë�Ò�Ê�Õ�Ð�Þ �Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�Æ�Ë�Õ�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó �¿ �Ë�Ý�Ô�Õ�Ð�Ö�Ó �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó �Ô�Õ�Ð�Ö�Ó 
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���� �Ô�Æ�� �Â�Î�Õ�À�É�Æ�Ô�È�� �Í�Æ�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���½�Ì�Ì�Ú�Î�� �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�ß�Î���� �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À �Î�Â��
�Ð�×�Æ�À�Ì�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó �Õ�Ú�Î�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó �Õ�È�� �Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ï�Æ�Ì�Ê�Ë�Õ�Ê�Ë�¿ 
�Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È�����Õ�Ð�Î�� �Ñ�Ð�Ì�Ö�Í�Ð�Ò�×�Ê�Ô�Í�Ý, �Õ�È�Î���Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â���Ñ�Ì�Æ�Ê�Ð�Õ�Ò�Ð�Ñ�Ê�Ë�¿�Ó �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�Ó �Õ�Ú�Î�� �Í�Æ�Õ�Â�Ì�Ì�Â�Ä�Í�¾�Î�Ú�Î 
�Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â �Ö�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�ß�Î���Ä�Ð�Î�Ê�Å�À�Ú�Î���Ë�Â�Ê�����Ä�Æ�Î�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�����Ô�Õ�È�Î���Â�Ì�Ì�È�Ì�Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î��

�Ë�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó.  
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�©���Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â���Ô�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Ê�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���Î�¾�Æ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó�����Õ�Ê�Ó���Ì�Æ�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Æ�Ó���Ö�Ñ�Æ�Ò�Õ�Ò�Ð�×�¾�Ó���Í�Æ��
�Í�Ê�Ë�Ò�¿���Ý�Í�Ú�Ó���Â�Ë�Ý�Í�Â���Æ�Ï�½�Ñ�Ì�Ú�Ô�È�����Â�Ì�Ì�½���Í�Æ���Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�¿���Ñ�Ò�Ð�Ð�Ñ�Õ�Ê�Ë�¿�������Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ð�Ö���Ý�Õ�Ê���È���Ô�Õ�Æ�Ã�Ê�Ð�Ç�½�Ø�Â�Ò�È����
�×�Ö�Ô�Ê�Ë�¿���Ä�Ì�Ö�Ë�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿���Ð�Ö�Ô�À�Â�������É�Æ�Ú�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê�����Â�Ñ�Â�Ì�Ì�Â�Ä�Í�¾�Î�È���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���Ñ�Â�Ò�Æ�Î�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö���Â�Ñ�Ð�Å�À�Å�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Æ��
�½�Ì�Ì�Æ�Ó���Ä�Ì�Ö�Ë�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ð�Ö�Ô�À�Æ�Ó�����×�Ö�Ô�Ê�Ë�¾�Ó�����Ñ���Ø�����Ç�½�Ø�Â�Ò�È�����¿���Ô�Ö�Î�É�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�����£�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Ð���Ø�Ú�Ò�½�×�Ê���Ä�Ê�Â��
�Õ�Ò�À�Â���Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â������������-�������������Ô�Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿���Õ�Ð�Ö���£�Ä�Ò�Ê�Î�À�Ð�Ö�������Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â�Ó����P2, SRB, Candy, K2,  
BR�������Ä�Ê�Â���Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Â���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Â�Ä�Ò�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�½�����Þ�Ù�Ð�Ó�����Ø�Ì�Ú�Ò�Ý���Ë�Â�Ê���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���×�Ö�Õ�Ð�Þ�����×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î����
�Ô�Õ�Æ�Ì�Æ�Ø�ß�Î�����Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�����Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�½�����Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Ä�Ì�Ö�Ë�Ð�Ç�À�Õ�Æ�Ó���Ô�Õ�Æ�Ã�Ê�Ý�Ì�È�Ó���������Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â��
�Ô�Æ���³�Æ�Í�Ñ�Â�Ð�Ö�Å�Ê�Ð�Ô�À�Å�È���£�������¸�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Õ�Ð���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð���5�&�%���Í�Æ�������Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó���������Í�Æ����
�����Ä�Ò�Â�Í�Í�¾�Ó�����Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Ð���Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Í�Æ�Õ�Â�×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó���������¸�����������F�P���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Ä�Ò�Â�Í�Í�ß�Î��
�Ë�Â�Ê�� �Æ�Ñ�À�� �Õ�È�Ó�� �Ä�Ò�Â�Í�Í�¿�Ó���� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â���� �Ÿ�Ì�Æ�Ó�� �Ð�Ê�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �×�Ò�Ð�Î�Õ�À�Å�Æ�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Æ�Ë�Æ�À�Î�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ö��
�Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�ß�Î�Õ�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�����±�Ê���Â�Ä�Ò�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���¾�Ä�Ê�Î�Â�Î���Â�Î�½���������Í�¾�Ò�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�È����
�Í�Æ�Õ�Â�×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�� ���®�£�®������ �¿�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�Â�Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�� ���®�£�£���� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ë�½�É�Æ�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���� �Æ�Î�ß�� �Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�½��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ�Õ�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Â�� �Ï�È�Ò�½�� �� �×�Þ�Ì�Ì�Â�� �Ë�½�É�Æ�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���� �²�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ô�Æ���Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Â���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�����Ë�Â�Ê���Õ�Ê�Ó���Õ�Ò�Æ�Ê�Ó���Ø�Ò�Ð�Î�Ê�¾�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Ë�½�É�Æ��
�Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�����¶�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���¾�Å�Ú�Ô�Â�Î���Ð�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��SRB �Ë�Â�Ê����K�������Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Â�Ñ�Ý�����������Ë�Ê�Ì�½���Í�Æ��
�Å�Þ�Ð���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¾�Ó���Õ�Ð�Î���Ñ�Ò�ß�Õ�Ð���Ø�Ò�Ý�Î�Ð���Ë�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Â�Ñ�Ý�����������Ë�Ê�Ì�½���Õ�Ð���Ô�Õ�Ò�¾�Í�Í�Â���Í�Æ���Õ�Ò�Æ�Ê�Ó���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¾�Ó��
�Õ�Ð�Î�� �Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ò�À�Õ�Ð�� �Ø�Ò�Ý�Î�Ð������ �¶�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �×�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ð�Ê��BR �Ë�Â�Ê�� ��SRB���� �±�Ê��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���¬�����Ë�Â�Ê��SRB �×�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Î�Â���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Õ�Â���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���Ã�½�Ò�È���Ý�Ñ�Ú�Ó���Ô�Õ�Ê�Ó���Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�����µ�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó��
�Õ�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ð�Þ�����Õ�Ú�Î���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Ô�Õ�Æ�Ì�Æ�Ø�ß�Î���Í�Æ�Ê�ß�Î�Ð�Î�Õ�Â�Î�����Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ñ�Ò�ß�Õ�È���Ô�Õ�È���Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�È�����Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î��
�Õ�Ò�À�Õ�È�����Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�����£�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â���Í�Æ���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�����Õ�Ð���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Â�Î�½���×�Ö�Õ�Ý���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð���Ø�Ì�Ú�Ò�Ý�����¿�Õ�Â�Î��
�Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�����������×�Ð�Ò�¾�Ó���Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���¿���Õ�Ð��������-�����������Õ�Ð�Ö���Ø�Ì�Ú�Ò�Ð�Þ�����©���Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â���Æ�Ñ�À���Õ�Ð�Ê�Ó�������Õ�Ú�Î���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Ë�Â�Ê��
�Ô�Õ�Æ�Ì�Æ�Ø�ß�Î���Ô�Õ�Ð���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ð�Þ���¿�Õ�Â�Î������-�����������Õ�Ð��������������������-���������Õ�Ð���������������Ë�Â�Ê������-���������Õ�Ð������������
�¿���Ô�Æ���Æ�Þ�Ò�Ð�Ó������-61 %  �Õ�Â���×�Þ�Ì�Ì�Â�����Ë�Â�Ê���Õ�Â���Ô�Õ�Æ�Ì�¾�Ø�È���Ô�Æ���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��������-52%. �±�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��SRB, Candy �Ë�Â�Ê����
Br �Æ�À�Ø�Â�Î���Õ�È�Î���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Ä�Ì�Ö�Ë�Ð�Ç�À�Õ�Æ�Ó���Ô�Õ�Æ�Ã�Ê�Ý�Ì�È�Ó���Ý�Ñ�Ú�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Æ���³�Æ�Í�Ñ�Â�Ð�Ö�Å�Ê�Ð�Ô�À�Å�È��
�£���� �±�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �¾�×�Õ�Â�Ô�Â�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �� �½�Ì�Ì�Æ�Ó�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� ������ �Í�¾�Ò�Æ�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î��
�Â�Î�Â�Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�� ��SRB���� �¬������ �Ë�Â�Ê�� �½�Ì�Ì�Æ�Ó�� ��Candy �Ë�Â�Ê��Br���� ������ �Í�¾�Ò�Æ�Ó�� �Â�Ò�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���� �Ô�Õ�È�Î�� ���È �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿����
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½���� �Ð�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Å�Ð�Ë�Ê�Í�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �¾�Å�Ú�Ô�Â�Î���Ñ�Ð�Ì�Þ���Ë�Â�Ì�¾�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ö�Ù�È�Ì�¿��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Ä�Ì�Ö�Ë�Ð�Ç�À�Õ�Æ�Ó���Ô�Õ�Æ�Ã�Ê�Ý�Ì�È�Ó�� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�� �´�Õ�¾�Ã�Ê�Â�����²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�����¥�Ì�Ö�Ë�Ð�Ç�À�Õ�Æ�Ó���Ô�Õ�Æ�Ã�Ê�Ý�Ì�È�Ó�����³�Æ�Í�Ñ�Â�Ð�Ö�Å�Ê�Ð�Ô�À�Å�È���£ 
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�²�Â�Ò�Â�Ä�Ð�Ö�½�È�Ó�� �Ô�Õ�Â�� �Ô�Þ�Î�Ð�Ò�Â���Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �¤�Ò�Â�Ç�Ê�Ì�À�Â�� �Ë�Â�Ê���Í�Ê�Ë�Ò�Ý�� �Í�¾�Ò�Ð�Ó���Õ�È�Ó�� �£�Ò�Ä�Æ�Î�Õ�Ê�Î�¿�Ó���� �Ë�Ð�Î�Õ�½�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �����Ð 
�Î�Ý�Õ�Ê�Ð�� �Ñ�Â�Ò�½�Ì�Ì�È�Ì�Ð�� ��Kinghom ,  2002; Carneiro���������������� �§�À�Î�Â�Ê�� �¾�Î�Â�� �Ñ�Ð�Ì�Ö�Æ�Õ�¾�Ó���� �Ñ�Ð�ß�Å�Æ�Ó�����Ñ�Ð�Ì�Þ�Ë�Ì�Â�Å�Ð��
�É�Â�Í�Î�Ð�Æ�Ê�Å�¾�Ó�� �×�Ö�Õ�Ý���� �Þ�Ù�Ð�Ö�Ó�� ����-80 cm �Ô�Õ�È�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���� �±�Ê�� �Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�¾�Ó�� �×�Ö�Ì�¾�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �«�Î�Å�Ê�½�Î�Ú�Î��Guarani, 
Mestizos �Ë�Â�Ê�� �½�Ì�Ì�Æ�Ó�� �Ä�Î�ß�Ò�Ê�Ç�Â�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Ô�Â�Î�� �Õ�Â�� �×�Þ�Ì�Ì�Â�� �Ø�Ì�Ú�Ò�½�� �¿�� �Ï�È�Ò�½���� �Õ�Ò�Ê�Í�Í�¾�Î�Â�� �¿��
�Â�Ì�Æ�Ô�Í�¾�Î�Â���Ú�Ó���¶�·�Ç�½�Ø�Â�Ò�È�·�·���Ô�Õ�Â���Õ�Ô�½�Ä�Ê�Â�����Ô�Õ�Â�����½�Ì�Ì�Â �Ñ�Ð�Õ�½���Õ�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Â���¶�·�Ä�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�Ô�Ý�×�Ê�Â�·�·���Õ�Ð�Ö�Ó���Ñ�Ð�Ì�Þ��
�Ñ�Ò�Ê�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���½�×�Ê�Ï�È���Õ�Ð�Ö���¬�Ð�Ì�Ý�Í�Ã�Ð�Ö���Ô�Õ�È�Î���£�Í�Æ�Ò�Ê�Ë�¿����Carneiro,1990). 

�´�¿�Í�Æ�Ò�Â�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� ������ �Ø�ß�Ò�Æ�Ó�� �Ú�Ó�� �Æ�Õ�¿�Ô�Ê�Ð�� �¿�� �Ñ�Ð�Ì�Ö�Æ�Õ�¾�Ó�� �×�Ö�Õ�Ý��
���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�¿�� �Ç�Ú�¿�� ��-���� �Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â������ �Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� ��Brandle,.1998���� �� �­�Ý�Ì�Â�Ó����
2013; Vanhove-Deneve, 2008). �© �Ë�Þ�Ò�Ê�Â���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�È�Ó���Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Æ�Ï�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���×�Þ�Ì�Ì�Â��
�Õ�È�Ó���� �Ø�Ì�Ú�Ò�½���� �¿�� �Ï�È�Ò�½���� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î�� �Ä�Ì�Ö�Ë�Â�Î�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î�� �´�Õ�Æ�Ã�Ê�Ð�Ô�À�Å�È�Ó���� �³�Æ�Í�Ñ�Â�Ð�Ö�Å�Ê�Ð�Ô�À�Å�È�� �Ë�Â�Ê��
�¦�Ð�Ö�Ì�Ë�Ð�Ô�À�Å�È���� �Â�Î�Â�×�Æ�Ò�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î�� �Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�½�� �Ú�Ó�� �Ä�Ì�Ö�Ë�Ð�Ç�À�Õ�Æ�Ó�� �Ô�Õ�Æ�Ã�Ê�Ý�Ì�È�Ó�� ��Kinghom ,  ������������ �­�Ý�Ì�Â�Ó����
2013). 

 �©�� �Å�È�Í�Ð�Ô�Ê�Æ�Ö�Í�¾�Î�È�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�� �Õ�Ý�Ô�Ð�� �Ñ�Â�Ä�Ë�Ý�Ô�Í�Ê�Â�� �Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â�� �Ý�Ô�Ð�Î�� �Â�×�Ð�Ò�½�� �Õ�È��
�Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�×�Ð�Ò�½���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î���Â�Î�Þ�Ñ�Â�Ò�Ë�Õ�È�����­�Â�Ç�Â�Ò�À�Å�Ð�Ö���Ë���Â�������������������­�Ý�Ì�Â�Ó������������������
�´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �È�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� �Æ�Å�Â�×�Ð�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ñ�¾�Î�Õ�Æ��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â�Ó���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Â���Ø�Ò�È�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Â�Ä�Ò�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�½�����Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�½���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½������ 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�£�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Ð���Ø�Ú�Ò�½�×�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�Ò�À�Â���Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â������������-�������������Ô�Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿���Õ�Ð�Ö���£�Ä�Ò�Ê�Î�À�Ð�Ö������
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â�Ó����P2, SRB, Candy, K2,  BR�������Ä�Ê�Â���Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Â���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Â�Ä�Ò�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�½�����Þ�Ù�Ð�Ó����
�Ø�Ì�Ú�Ò�Ý���Ë�Â�Ê���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���×�Ö�Õ�Ð�Þ�����×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î�����Ô�Õ�Æ�Ì�Æ�Ø�ß�Î�����Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�����Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�½�����Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ��
�Ä�Ì�Ö�Ë�Ð�Ç�À�Õ�Æ�Ó�� �Ô�Õ�Æ�Ã�Ê�Ý�Ì�È�Ó���� ���� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �³�Æ�Í�Ñ�Â�Ð�Ö�Å�Ê�Ð�Ô�À�Å�È�� �£������ �¸�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Õ�Ð��
�Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð��RCB �Í�Æ�� ���� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�����Ð�Ê�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Õ�Æ�Í�Â�Ø�À�Ð�Ö�� �¿�Õ�Â�Î��
6x4 m�����Í�Æ���������Ä�Ò�Â�Í�Í�¾�Ó���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Ð���Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Í�Æ�Õ�Â�×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó���������¸��������cm �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ��
�Õ�Ú�Î���Ä�Ò�Â�Í�Í�ß�Î���Ë�Â�Ê���Æ�Ñ�À���Õ�È�Ó���Ä�Ò�Â�Í�Í�¿�Ó�����Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�����Ÿ�Ì�Æ�Ó���Ð�Ê���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���×�Ò�Ð�Î�Õ�À�Å�Æ�Ó���¿�Õ�Â�Î���Æ�Ë�Æ�À�Î�Æ�Ó��
�Ñ�Ð�Ö���Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�ß�Î�Õ�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�����±�Ê���Â�Ä�Ò�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���¾�Ä�Ê�Î�Â�Î���Â�Î�½���������Í�¾�Ò�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý��
�Õ�È�� �� �Í�Æ�Õ�Â�×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�� ���®�£�®������ �¿�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�Â�Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�� ���®�£�£���� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���� �Æ�Î�ß�� �Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�½��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ�Õ�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Æ���½�Ì�Æ�Ô�Í�Â���Ï�È�Ò�ß�Î�������×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Ë�½�É�Æ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�����Ô�Õ�Ê�Ó�������������������������®�£�®��
�¿���®�£�£���Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Ë�½�É�Æ���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�� 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â-�´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

� �Ù�Ð�Ó���×�Ö�Õ�Ð�Þ�� �²�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����²�À�Î������). 
�¶�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¾�Ó�� �×�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �¿�Õ�Â�Î�� �Ð�Ê��BR �Ë�Â�Ê�� ��SRB �Ë�Â�Ê��
�Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���È��Candy �Æ�Ê�Å�Ê�Ë�½���Õ�Â���¾�Õ�È�������������Ë�Â�Ê������������ 

�©���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�¿���Â�Î�½���������Í�¾�Ò�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö���Þ�Ù�Ð�Ö�Ó���Õ�È�Ó���Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Â�Î�Â�Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È���¾�Ú�Ó���Õ�È���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿����
���­�Ý�Ì�Â�Ó�����������������¿�Õ�Â�Î���Â�Ò�Ä�¿���Õ�Ê�Ó���Ñ�Ò�ß�Õ�Æ�Ó�����������Í�¾�Ò�Æ�Ó�������Õ�Ð���������������Ô�Õ�Ê�Ó���������®�£�£�����Õ�Ð�������������Ô�Õ�Ê�Ó�����������Õ�Ð������������

                                                   
1 �ÿ���1�2���2� �*�2� ���ò�!�0�#���.�"�����.�����	�0�$��� ��� �����.�"���,�0�1�1�.�����.�"���ü���������)���������2�!� ���ò�!�0�#���.�"�����.�����	�0�$��� ��� ���������"���ù�����Œ�2�#�����" 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�Ô�Õ�Ê�Ó�� �������®�£�£�� �Ô�Æ�� �Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ�� �Æ�Ë�Æ�À�Î�Ð���Ë�Â�Õ�½�� �Õ�È���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���� �� �Ë�Â�Ê���Õ�Â�Ø�Þ�Õ�Æ�Ò�È���� �Ý�Ô�Ð�� �Õ�Ð�� �×�Ö�Õ�Ý�� �Ñ�Ì�È�Ô�À�Â�Ç�Æ�� �Õ�Ð��
�Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�����Õ�Ð�������������Ô�Õ�Ê�Ó�������������Õ�Ð�������������Ô�Õ�Ê�Ó���������®�£�£���� 

 
�¸�Ì�Ú�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���×�Ö�Õ�Ð�Þ�����±�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Â�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó��

�Õ�Ð���Ø�Ì�Ú�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Â�Î�½���×�Ö�Õ�Ý�����²�À�Î��������. �´�Õ�Ê�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¾�Ó���Ë�Â�Ê���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â���Ô�Õ�È�Î�����È �Ë�Â�Ê�����È,  
�Ð�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���¬�����Ë�Â�Ê��SRB �×�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Î�Â���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Õ�Â���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���Ã�½�Ò�È�����Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���³����
���³�������Æ�Î�ß�����È��Candy �Æ�À�Ø�Æ���Õ�Ð���Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Ø�Ì�Ú�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Â�Î�½���×�Ö�Õ�Ý���� 
 
�²�À�Î������������� �Ù�Ð�Ó���Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â�Ó���Ë�Â�Õ�½���Õ�È���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���Ô�Õ�Ð���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Õ�Â���¾�Õ�È����������-2015 

 
�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â 

2013 
� �Ù�Ð�Ó, cm 

2014 
� �Ù�Ð�Ó, cm 

2015 
� �Ù�Ð�Ó, cm 

1�È �´���Ä�¿ 2�È �´���Ä�¿ 1�È �´���Ä�¿ 2�È �´���Ä�¿ 3�È  �´���Ä�¿ 1�È �´���Ä�¿ 2�È  �´���Ä�¿ 3�È  �´���Ä�¿ 

P2  54,9 47.0 44.1 31,5 36,8 35.1 35.3 46,3 

SRB 37,9 43.1 45.1 37,2 41,2 34.5 34.0 48,2 

Candy 50,8 48.8 41.1 36,5 39,8 32.6 33.1 45,8 

�¬�� 52,7 46.7 45.4 36,9 37,6 35.8 35.0 45,3 

BR 58,2 44.9 48.7 37,8 42,6 36.9 33.7 49,8 
LSD 05 4,2 2,9 3,9 4,2 4,8 2,1 NS 3,1 

 
�²�À�Î���������¸�Ì�Ú�Ò�Ý�����Ã�½�Ò�Ð�Ó�����×�Ö�Õ�Ð�Þ���Ô�Æ��g �Â�Î�½���¾�Õ�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���´�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�� 

 
�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â 

2013 
�¸�Ì�Ú�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó����g 

2014 
�¸�Ì�Ú�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó����g 

2015 
�¸�Ì�Ú�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó����g 

1�È �´���Ä�¿ 2�È �´���Ä�¿ 1�È �´���Ä�¿ 2�È �´���Ä�¿ 3�È  �´���Ä�¿ 1�È �´���Ä�¿ 2�È  �´���Ä�¿ 3�È  �´���Ä�¿ 

P2 (�³���� 372,2 114 299,4 222,0 224,6 179,5 201.8 193,9 

SRB 236,3* 87* 337,9 277,4 305,7 197,7 196.3 176,3 

Candy 345,6 102 265,2 235,2 205,3 148,0 127.7 149,9 

�¬�� 422,2 139 346,6 270,1  193,3 172,9 180.1 174,8 

BR 350,0 107 271,9 254,4 248,9 171,1 166.2 186,1 
LSD 05 46,7 NS 41,6 21,3 28,7 25,3 34,6 22,6 

�
���¦�Æ�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�¿�×�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�È�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Ì�Ý�Ä�Ú���Ë�Â�É�Ö�Ô�Õ�Æ�Ò�È�Í�¾�Î�È�Ó���Í�Æ�Õ�Â�×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó 

 
�°�È�Ò�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î�� �µ�Ð�� �Ï�È�Ò�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Â�Î�½�� �×�Ö�Õ�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �¬�����Ë�Â�Ê��SRB, 

�Ý�Ñ�Ú�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ø�Ì�Ú�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Â�Î�½���×�Ö�Õ�Ý�����¿�Õ�Â�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Â�Ñ�Ý���Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���½�Ì�Ì�Æ�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�����Â�Ì�Ì�½���Ý�Ø�Ê���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó�����²�À�Î���������������©���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��Candy �Æ�À�Ø�Æ���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�����Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Ï�È�Ò�Ý��
�Ã�½�Ò�Ð�Ó���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Ô�Õ�Ê�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¾�Ó���� 
 
�²�À�Î�����������°�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���×�Þ�Ì�Ú�Î���Ô�Æ��g �Â�Î�½�����×�Ö�Õ�Ý���Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â�Ó���Â�Î�½���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���Ë�Â�Ê���¾�Õ�Ð�Ó 

 
�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â 

2013, g/�×�Ö�Õ�Ý 2014, g/�×�Ö�Õ�Ý 2015, g/�×�Ö�Õ�Ý 

1�È �´���Ä�¿ 2�È �´���Ä�¿ 1�È �´���Ä�¿ 2�È �´���Ä�¿ 3�È  �´���Ä�¿ 1�È �´���Ä�¿ 2�È  �´���Ä�¿ 3�È  �´���Ä�¿ 

P�������³���� 54,0 15 48,2 29,8 25,3 35,6 25,6 35,8 

SRB 40,2 9 56,4 33,7 34,9 39,3 27,7 34,3 

Candy 47,9 12 41,2 32,6 24,6 31,0 23,2 29,9 

�¬�� 61,9 17 54,3 37,1 23,4 32,6 24,2 31,4 

BR 46,7 13 39,2 30,6 27,1 33,4 22,9 32,1 
LSD 05 4,7 2,3 5,3 3,8 5,6 1,8 2,2 2,1 

 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�´�Õ�È�Î�� �Ñ�Ò�½�Ï�È�� �Ô�È�Í�Â�Ô�À�Â�� �Ä�Ê�Â�� �¾�Î�Â�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�¿�� �Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â�Ó�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Æ�Ï�¾�Ì�Ê�Ï�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Ô�Õ�È�Î �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���������®�£�®���¿���Õ�Ê�Ó���®�£�£���¾�Ú�Ó���Õ�È�Î�����È�����¿���Õ�È�Î�����È �Ë�Â�Ê�����È �¿��
�Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� ���È  �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���� �Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �È�Ì�Ê�Ë�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ê�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó�� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ô�Ô�Æ�Õ�Â�Ê�� �È��
�Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â�����´�Õ�Ð�Î���²�À�Î���������×�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ý�Õ�Ê�����Ô�Æ���Å�Ê�Æ�Õ�¿���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�����Õ�Ð���������������Ô�Õ�Ê�Ó���������®�£�£���Õ�Ð���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó��
�Õ�Ú�Î���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Â�Î�½���×�Ö�Õ�Ý���¾�×�Õ�Â�Ô�Æ���Í�Ý�Î�Ð���Ô�Õ�Ð�������������Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ê�Ó���������®�£�£���Ô�Õ�Ð�����������Õ�Ð�Ö���Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó���Õ�Ú�Î���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î��
�Ô�Õ�È�Î�����È �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�����Æ�Î�ß���Õ�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Ô�Õ�È�Î�����È  �Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î�����È �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���¿�Õ�Â�Î�����������Ë�Â�Ê������������
�Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�����Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Æ�Ë�Æ�À�Î�Ð���Õ�È�Ó�����È�Ó. 
 

�²�À�Î�����������§�Ï�¾�Ì�Ê�Ï�È���Ï�È�Ò�Ð�Þ���Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó���×�Þ�Ì�Ú�Î���Ô�Æ��g �Â�Î�½�����×�Ö�Õ�Ý���Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â�Ó���Ô�Õ�Ê�Ó�����������������®�£�£���Ë�Â�Ê���Â�Î�½���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���Õ�Ð����
2014 

�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â 30/4 
�������®�£�£ 

30/5 
�������®�£�£ 

24/6 
1�È �´�Ö�Ì���Ä�¿ 

30/7  
2�È �´�Ö�Ì/�Ä�¿ 

5/9  
3�È �´�Ö�Ì���Ä�¿ 

P2  6,9 28,7 48,2 29,8 25,3 
SRB 6,7 30,3 56,4 33,7 34,9 
Candy 5,3 22,3 41,2 32,6 24,6 
�¬�� 6,1 30,7 54,3 37,1 23,4 
Brazil  5,7 24,0 39,2 30,6 27,1 

LSD 05 NS 4,1 5,3 3,8 5,6 
�®���±�� 6,2 27,2 47,9 32,7 27,3 

�´�Ø�¾�Ô�È���� 13 56 100 68 57 

 
�´�Ø�¾�Ô�È���Ø�Ì�Ú�Ò�Ð�Þ-�Ï�È�Ò�Ð�Þ���Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó�� �œ�Î�Â���½�Ì�Ì�Ð �Ø�Ò�¿�Ô�Ê�Í�Ð���Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ð���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Ò�½�Ï�È���Æ�À�Î�Â�Ê���Ë�Â�Ê���È���Ô�Ø�¾�Ô�È���Õ�Ð�Ö��

�Ø�Ì�Ú�Ò�Ð�Þ�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �� �Ï�È�Ò�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �×�Ö�Õ�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �È���Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â�� �×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Æ�Ì�Æ�Ø�ß�Î�� �Ú�Ó��
�Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ô�Õ�Ð���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ð�Þ�����¥�Î�Ú�Ò�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Ë�½�Ñ�Ð�Ê�Ð�Ó���Â�Ö�Õ�½���Õ�Â���Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Æ�Þ�Ë�Ð�Ì�Â���Î�Â��
�Æ�Ë�Õ�Ê�Í�¿�Ô�Æ�Ê���Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�������£�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â���Í�Æ���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�����Õ�Ð���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Â�Î�½���×�Ö�Õ�Ý���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð��
�Ø�Ì�Ú�Ò�Ý�����Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�����������×�Ð�Ò�¾�Ó���Ì�Ê�Ä�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���¿���Õ�Ð��������-�����������Õ�Ð�Ö���Ø�Ì�Ú�Ò�Ð�Þ�����²�À�Î�������������©���Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â���Æ�Ñ�À��
�Õ�Ð�Ê�Ó�������Õ�Ú�Î���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Æ�Ì�Æ�Ø�ß�Î���Ô�Õ�Ð���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Ö�Õ�Ð�Þ���¿�Õ�Â�Î������-�����������Õ�Ð������������������-���������Õ�Ð��
2014 (�²�À�Î�����������Ë�Â�Ê������-���������Õ�Ð���������������¿���Ô�Æ���Æ�Þ�Ò�Ð�Ó������-�������������Õ�Â���×�Þ�Ì�Ì�Â�����Ë�Â�Ê���Õ�Â���Ô�Õ�Æ�Ì�¾�Ø�È���Ô�Æ���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý��������-
52%. 
 
�²�À�Î�����������´�Ø�¾�Ô�È���Ø�Ì�Ú�Ò�Ð�Þ�����Ï�È�Ò�Ð�Þ �Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó�����×�Ö�Õ�Ð�Þ�����Ô�Õ�Æ�Ì�¾�Ø�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Ê���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Ô�Õ�È�Î�����È �´�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿������������ 

 
�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â 

�·�Ö�Õ�Ý �´�Õ�¾�Ì�Æ�Ø�Ð�Ó �·�Þ�Ì�Ì�Â �´�Ø�¾�Ô�È�������Í�Æ�� 
�°�������Ã�½�Ò�Ð�Ó��

�×�Ö�Õ�Ð�Þ 
�¸�Ì�����Ã������

g 
�°�È�Ò���Ã����g �´�Ø�¾�Ô�È�� 

�¸�Ì�����°������ 
�°�È�Ò���Ã����g.  �°�È�Ò���Ã������g. 

P2  299,4 89,3 3,4-30 41,1 48,2 46-54 

SRB 337,9 102,9 3,3-30 46,6 56,4 45-55 
Candy 265,2 71,8 3,7-27 30,6 41,2 43-57 

�¬�� 346,6 100,7 3,4-29 46,3 54,3 46-54 
Brazil  271,9 74,1 3,7-27 34,9 39,2 47-53 

LSD 05 41,6 12,3  3,9 4,7  

�®���±�� 304,2 87,8 3,5-29 39,9 47,9 45-55 

 
�µ�Â���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Ã�½�Ò�È���Â�Ñ�Ý���¾�Õ�Ð�Ó���Ô�Æ���¾�Õ�Ð�Ó���Æ�Ï�È�Ä�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð��

�Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�����Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Æ�Ó�����Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���Þ�Ù�Ð�Ó���Ë�Â�Õ�½���Õ�È���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�����Ý�Ñ�Ú�Ó��
�Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�����£�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Æ�Ï�¾�Ì�Ê�Ï�È���Õ�Ð�Ö���Þ�Ù�Ð�Ö�Ó�����­�Ý�Ì�Â�Ó�������������������Õ�Ð�Ö���Ø�Ì�Ú�Ò�Ð�Þ���Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó���Â�Î�½�����×�Ö�Õ�Ý��
���­�Ý�Ì�Â�Ó�����������������Â�Ì�Ì�½���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö���Ï�È�Ò�Ð�Þ���Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó���Õ�Ú�Î���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î�����²�À�Î. 4�����×�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ë�Â�É�Â�Ò�½���Ý�Õ�Ê���È���Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â����



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�Â�Î�Æ�Ï�½�Ò�Õ�È�Õ�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���� �Õ�Ð�Î�� �Ñ�Ò�ß�Õ�Ð�� �Í�¿�Î�Â�� �Í�Æ�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�� �¿�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�Â�Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È��
�Í�Æ�Ä�Â�Ì�ß�Î�Æ�Ê�� �Â�Ò�Ä�½���� �£�Ö�Õ�Ý�� �Â�Î�Â�×�¾�Ò�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â�� �� ��Brandle,.1998; Carneiro,1990; 
�­�Ý�Ì�Â�Ó�����������������­�Ý�Ì�Â�Ó������������������ 

 �¥�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �×�Â�Î�Æ�Ò�Ý�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú�� �Ý�Õ�Ê�� �Õ�Ý�Ô�Ð�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Ò�ß�Õ�Æ�Ó�� ������ �®�£�®�� �¿�� �®�£�£���� �Å�Ê�½�Ô�Õ�È�Í�Â��
�Ë�Â�Õ�½���Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���È���Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â���Í�Æ�Ä�Â�Ì�ß�Î�Æ�Ê���Â�Ò�Ä�½���Ý�Ô�Ð���Ë�Â�Ê���Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó���Ô�Õ�Ð���Å�Ê�½�Ô�È�Í�Â���������®�£�®���¿���®�£�£���¾�Ú�Ó���Õ�È��
�Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�� �Ë�Â�Õ�½���Õ�Ð�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�� �Õ�Ð�� �×�Ö�Õ�Ý�� �Â�Ñ�Ð�Ë�Õ�½�� �Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î�� �Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Ð�� �������� �Õ�Ð�Ö�� �Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Ð�Ö���� �È�� �Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â��
�Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê�� �Î�Â���Å�¾�Ø�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ý�Ì�Æ�Ó�� �Õ�Ê�Ó�� �Â�Ñ�Â�Ò�Â�À�Õ�È�Õ�Æ�Ó�� �Ñ�Ò�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�¿�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È���² 
�Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Ë�Â�Ê���Õ�Ê�Ó���Æ�Ñ�Ê�É�Ö�Í�È�Õ�¾�Ó���Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�� 

�£�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���� �±�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �Â�Î�Â�Í�¾�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Â�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �� �Ô�Õ�È�Î��

�Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ê�Ó�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó�� �Ø�Ò�Ð�Î�Ê�¾�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¾�Ó�� ���²�À�Î���� ������ �������� �� �¶�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È��
�Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���¾�Å�Ú�Ô�Â�Î���È���³�����³���������Ë�Â�Ê�����È��K�������Ñ�½�Î�Ú���Â�Ñ�Ý�����������Ë�Ê�Ì�½���Õ�Ð���Ô�Õ�Ò�¾�Í�Í�Â���Í�Æ���Å�Þ�Ð���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¾�Ó���Õ�Ð��������������
�Ð�Ê��SRB �Ë�Â�Ê�����È��K�����Ñ�½�Î�Ú���Â�Ñ�Ý�����������Ë�Ê�Ì�½���Í�Æ���Õ�Ò�Æ�Ê�Ó���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¾�Ó���Õ�Ð�������������Ë�Â�Ê���È��SRB �Ë�Â�Ê�����È���³�����³�����������Ñ�½�Î�Ú��
�Â�Ñ�Ý�����������Ë�Ê�Ì�½���Õ�Ð�Î���Õ�Ò�À�Õ�Ð���Ø�Ò�Ý�Î�Ð�����²�À�Î������). 

�£�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�½�Î�Ú�� �Â�Ñ�Ý�� �������� �¾�Ú�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �������� �� �Ë�Ê�Ì�½�� �Õ�Ð�� �Ô�Õ�Ò�¾�Í�Í�Â�� �� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �� �Ô�Ö�Î�È�É�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð����
�Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð���¾�Õ�Ð�Ó�����¿���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ñ�Ò�ß�Õ�Ð���Í�Æ���Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Í�Æ�Õ�Â�×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó���Ñ�Ð�Ö���Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�¾�Ñ�Ð�Ö�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Â���×�Ö�Õ�½��
�Õ�Ð���Ô�Õ�Ò�¾�Í�Í�Â�����­�Ý�Ì�Â�Ó���������������������Ÿ�Õ�Â�Î���Ä�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Å�Þ�Ð���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¾�Ó���Õ�Ý�Õ�Æ���Ô�Õ�È���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�¿���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�����È�����È 
�Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���Ñ�Æ�Ò�À���Õ�Ð�������������Ë�Â�Ê���È�����È���Õ�Ð���������������®�Æ���Õ�Ò�Æ�Ê�Ó���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¾�Ó���Õ�Â���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö����
�������� �È�� ���È������ �������� �È�� ���È �Ë�Â�Ê�� �������� �È�� ���È ���­�Ý�Ì�Â�Ó���� ���������������µ�Ð�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �� �×�Ö�Õ�Ð�Þ���� �Õ�Ú�Î�� �×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î��
�Ô�Õ�Æ�Ì�Æ�Ø�ß�Î�����Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�����Í�Æ�Ê�ß�Î�Ð�Î�Õ�Â�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ñ�Ò�ß�Õ�È���Ô�Õ�È���Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�È�����Ô�Õ�È�Î���Õ�Ò�À�Õ�È�����Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿, 
�Ô�Õ�Ê�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¾�Ó�� 

 
�²�À�Î���������������£�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ��kg���´�Õ�Ò�������������Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â�Ó���Â�Î�½���¾�Õ�Ð�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�� 

 
�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â 

2013 2014 2015 

1�È �´���Ä�¿ 2�È �´���Ä�¿ 1�È �´���Ä�¿ 2�È �´���Ä�¿ 3�È  �´���Ä�¿ 1�È �´���Ä�¿ 2�È  �´���Ä�¿ 3�È  �´���Ä�¿ 

P�������³���� 237 70 217 134 114 160 116 161 

SRB 177* 39* 254 152 157 177 125 154 

Candy 211 57 185 147 111 140 104 135 

�¬�� 272 77 244 167 105 147 109 141 

BR 237 70 176 138 122 150 103 145 
LSD 05 21 18 38 NS 21 20 NS 19 

�
�¦�Æ�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�¿�×�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�È�Î���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Ì�Ý�Ä�Ú���Ë�Â�É�Ö�Ô�Õ�Æ�Ò�È�Í�¾�Î�È�Ó���Í�Æ�Õ�Â�×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó 

 
�²�À�Î�����������´�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�¿���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ��kg���´�Õ�Ò�������������Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â�Ó���Â�Î�½���¾�Õ�Ð�Ó�� 

�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â �£�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È����kg/ �´�Õ�Ò�� 
�´�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�¿ 

 2013 2014 2015 

P2 (�³���� 307 465 437,5 

SRB 216* 563 455,8 

Candy 268 443 378,5 

�¬�� 349 516 396,9 

BR 262 436 397,9 
LSD 05 42 36 23 

 
�¥�Ì�Ö�Ë�Ð�Ç�À�Õ�Æ�Ó���Ô�Õ�Æ�Ã�Ê�Ý�Ì�È�Ó���� �´�Æ�� �Ý�Ì�Æ�Ó�� �Õ�Ê�Ó�� �Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ì�È�Ù�À�Æ�Ó-�Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Æ�Ë�Õ�Ý�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� ���È �´�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿����

�Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Â���Õ�Ò�À�Â���¾�Õ�È�����Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����²�À�Î����������



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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9�������©���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�������Ô�Æ���Ä�Ì�Ö�Ë�Ð�Ç�À�Õ�Æ�Ó���Ô�Õ�Æ�Ã�Ê�Ý�Ì�È�Ó���Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î���Ô�Æ���Ý�Ì�Æ�Ó���Õ�Ê�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Â�Ö�Ï�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Î���Í�Æ��
�Õ�È�Î���Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â�Ó�� �Í�¾�Ø�Ò�Ê�� �Õ�Ê�Ó�� ������ �®�£�®- �®�£�£�� �¿�� �Õ�È�Î�� ���È �´�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Õ�½�� �Í�Æ�Ê�ß�Î�Ð�Î�Õ�Â�Î����
�Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â���Í�Æ���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â �©���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�¿���Â�Ö�Õ�¿���Å�Æ�À�Ø�Î�Æ�Ê �Ý�Õ�Ê���È���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�����Ë�Ð�Ñ�¿�����Õ�È�Ó���Ô�Õ�¾�Ã�Ê�Â�Ó���Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê��
�Î�Â�� �Ä�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���� �Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �µ�Ð�� ���������� �Ô�Õ�È�Î�� ���È �Ë�Â�Ê�� ���È 
�Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��BR �Æ�À�Ø�Æ���Õ�È�Î���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���������������Ë�Â�Ê�������������������Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�����Ë�Â�Ê��
�Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Ô�Â�Î�����Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â���Í�Æ���Õ�È���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���È������Candy�������¿�����È��SRB, K2,  P2 (�²�À�Î�������������²�Â�Ò�Ý�Í�Ð�Ê�Â���¿�Õ�Â�Î��
�Õ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���Õ�Â���¾�Õ�È���������������Ë�Â�Ê���������������­�Ý�Ì�Â�Ó�������������������©���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ô�Æ��
�Ä�Ì�Ö�Ë�Ð�Ç�À�Õ�Æ�Ó�� �Ô�Õ�Æ�Ã�Ê�Ý�Ì�È�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �¾�Õ�Ð�Ó�� �Ô�Æ�� �¾�Õ�Ð�Ó�� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �Â�Î�Â�×�¾�Ò�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�� �Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â�� ��Kinghom ,2002) 
�Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�����²�À�Î������). 

 
 
 

�²�À�Î�����������®�Æ�Õ�Â�Ã�Ð�Ì�¿���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ä�Ì�Ö�Ë�Ð�Ç�Ê�Õ�ß�Î���Ô�Õ�Æ�Ã�Ê�Ý�Ì�È�Ó���Õ�Ð���������� 
 

�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â 
�¥�Ì�Ö�Ë�Ð�Ç�À�Õ�Æ�Ó���Ô�Õ�Æ�Ã�Ê�Ý�Ì�È�Ó�������� 

30 MA �£ 60 MA �£ 90 MA �£ 1�È  
�´�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿ 

2�È  
�´�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿ 

3�È  
�´�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿ 

P�������³���� 8,2 18,3 17,7 17,1 17,7 14,6 

SRB 9,5 17,5 16,8 17,1 17,5 16,7 

Candy 7,9 14,8 19,6 16,9 18,2 14,6 

�¬�� 6,8 14,8 18,2 16,8 17,7 16,6 

BR 7,2 14,1 17,6 19,0 18,0 15,9 
LSD 05 1,4 2,4 1,9 2,1 NS 1,4 

 
�²�À�Î��  �������²�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�������Ô�Æ���Ä�Ì�Ö�Ë�Ð�Ç�À�Õ�Æ�Ó���Ô�Õ�Æ�Ã�Ê�Ý�Ì�È�Ó���Â�Î�½���¾�Õ�Ð�Ó���Ô�Õ�È�Î�����È �´�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿ 

�²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â 2013 2014 2015 

P2  14,4 17,1 21,2 

SRB 16,0 17,1 21,4 

Candy 15,5 16,9 24,4 

�¬�� 15,0 16,8 17,5 

Br 14,2 19,0 23,4 
LSD 05 1,8 2,1 1,9 

 
�¤�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â 
Brandle, J.E.,et al. 1998. Stevia rebaudiana: Its biological, chemical and agricultural properties. 

Canadian J. Plant Science. 78:527-536  
Carneiro J.W.P 1990. Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni. M.Sc Thesis, State University of Maringa, 
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Kinghom, A. D.   2002. The genus Stevia. Taylor&Francis, pp 211 
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�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ô�Æ�� �Ä�Ì�Ö�Ë�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ð�Ö�Ô�À�Æ�Ó�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���� �²�Ò�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�½�� �� �´�Ö�Î�Æ�Å�Ò�À�Ð�Ö��
�§�Ì�Ì�È�Î�����§�Ñ�Ê�Ô�Õ�����§�Õ�Â�Ê�Ò�Æ�À�Â�Ó���±�Ñ�Ú�Ò�Ð�Ë�È�Ñ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�����¬�Þ�Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Ô�Æ�Ì����������-245 

�­�Ý�Ì�Â�Ó���� �²���¸���� ������������ �´�Õ�Æ�Ã�Ê�Â���� �¬�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�����«�Å�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó���� �¸�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���� �œ�Ò�Æ�Ö�Î�Â�� �Ô�Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â���� �Æ�Ë�Å���� �²�Â�Î����
�ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â�Ó�����Ô�Æ�Ì������������ 

�­�Ý�Ì�Â�Ó�����²���¸�����������������µ�Æ�Ì�Ê�Ë�¿���œ�Ë�É�Æ�Ô�È�����²�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â��GreekStevia�����§�´�²�£����������-�������������´�¶�¯���������������¬�Ú�Å����
�œ�Ò�Ä�Ð�Ö�����´�¶�¯�B���B�����������Ô�Æ�Ì�������������¾�Ë�Å�����«�§�µ�§�ª���§�¬�§�µ�£���� 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�²�Â�Ò�Æ�Ô�À�Å�Ð�Ö���� �®���� �� ������������ ���´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�×�Ð�Ò�½�� �Ô�Æ�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â�� �Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ú�Î�� �Ô�Æ��
�Â�Î�Õ�Ê�Ñ�Ò�Ð�Ô�Ú�Ñ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ë�Â�Ñ�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó��Stevia rebaudiana �Ú�Ó�� �Æ�Î�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ë�Â�Ñ�Î�Ð�Þ�����®�Æ�Õ�Â�Ñ�Õ�Ö�Ø�Ê�Â�Ë�¿���¦�Ê�Â�Õ�Ò�Ê�Ã�¿�����Ô�Æ�Ì�������������²�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â�Ó 

Vanhove-Deneve, S. 2008. Stevia rebaudiana (Bertoni) vs. Nicotiana spp.  Proc. 2nd Stevia 
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In Greece,  stevia is one of the new super food crops, still  with small acrege but with a 

big potential in the future due to the fact that steviol glycosides in contrast to other sweat 
products  are free of side effects.  Five stevia varieties (P2, SRB, Candy, K2, BR) were evaluated 
in the field during the years 2013-2015 for certain agronomic (plant height, fresh and dry plant 
weight, dry weight of leaves and shoots per plant, yield) and quality characteristics (% steviol 
glycosides, % Rebaudioside A). The experimental design was a RCB with 3 replications, plot 
size 6x4 m and transplanting distances 75 �¸  30 cm between the rows and on the row, 
respectively. Agronomic data were collected every 14 days from transplanting (DAT) or after 
revegetation  (DAR) in  the second and third year, and at every harvest. Quality characteristics 
were measured in dry leaves. Significant differences between varieties were measured in 
certain characteristics in all 3 years and harvests. Varieties BR �Ë�Â�Ê  SRB had the highest plant 
height. Higher yield was observed for varieties SRB and  K2, more than 300 kg/0,1 ha from 
two harvests in the 1st year and above 500 kg/0,1 ha in the 2nd  and 3d year. Dry weight of 
plant, leaves and shoots per plant decreased in most cases from the first to the third harvest. 
Depending on the variety, the dry weight of plant was about 3,5 times lower compared to the 
fresh weight, or the 27 to 33%. The dry weight of leave and shoots  as a percentage of dry 
weight of plant was about 55 -45%. Varieties SRB, Candy and Br showed the highest values of 
steviol glycosides and Rebaudioside A. At 1st harvest varieties reached the highest steviol 
glycoside percentage at 60 DAR (SRB, �¬2) and other varieties (Candy and B) 10 days later. In 
conclusion, varieties examined gave  very good yields and high (even 23%)  steviol glycosides 
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�Ñ�Ò�Ð�Ú�É�Ð�Þ�Î���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Ô�Æ���Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ø�Ò�Ý�Î�Ð�����ß�Ô�Õ�Æ���Î�Â���Ì�È�×�É�Ð�Þ�Î���Ð�Ò�É�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Â�Ñ�Ð�×�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ��
�Õ�È���Ô�Ñ�Ð�Ò�½�����Õ�È���Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�����Õ�È�Î���½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�����Õ�È���×�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â���Ë�Â�Ê���Õ�È���Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î����
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½���� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�� �Â�Ë�Ò�Ê�Ã�Æ�À�Â�Ó�� �Ä�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �Å�Ê�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�È�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Æ�Î�Ý�Ó�� �Â�Ä�Ò�Ð�Þ���� �Í�Æ�� �Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�� �Õ�È�Î�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���� �Õ�È��
�Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ú�Î���Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î�����Õ�È�Î���Ð�Ò�É�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Ø�Ò�¿�Ô�È���Õ�Ú�Î��
�Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î�����Õ�È���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Ë�Â�Õ�Â�Î�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó���Æ�Î�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â���Õ�Ð�Ö���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó.  



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 331 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5�© �´�¶�¯�§�¦�³�«�£�����¬�£�«�¯�±�µ�±�®�±�´���¥�§�º�³�¥�«�£�����®�±�¸�­�±�´��

�£�¯�£�²�µ�¶�°�©�´���µ�©�´���¸�º�³�£�´�� 

�¥�Ò�Â�Ñ�Õ�¾�Ó���£�Î�Â�Ë�Ð�Ê�Î�ß�Ô�Æ�Ê�Ó  



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 332 

�£�¥�³�±�¯�±�®�«�¬�©���´�¶�®�²�§�³�«�·�±�³�£���´�¶�¥�¸�³�±�¯�º�¯���²�±�«�¬�«�­�«�º�¯���®�£�­�£�¬�±�¶��
�´�«�µ�£�³�«�±�¶ 
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�§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð �¥�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó, �µ�Í�¿�Í�Â �£�Ä�Ò�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�Ó �£�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó�� �¦�È�Í�Ð�Ë�Ò�À�Õ�Æ�Ê�Ð �²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð �ª�Ò�½�Ë�È�Ó, �±�Ò�Æ�Ô�Õ�Ê�½�Å�Â 
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�Ô�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó���Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Æ�Ê���Ø�ß�Ò�Â �Ö�Ñ�Ý���Â�Î�Õ�À�Ï�Ð�Æ�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�����Ý�Ñ�Ú�Ó���É�Æ�Ò�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Ê���Ö�Å�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È�����Ð�Ê��
�Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó���Í�Æ�Ê�ß�Î�Ð�Ö�Î���Õ�È���×�Ú�Õ�Ð�Ô�Þ�Î�É�Æ�Ô�È���Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ð�Õ�Ò�¾�Ñ�Ð�Ö�Î���Õ�È�Î���Æ�Ñ�À�Õ�Æ�Ö�Ï�È���Õ�Ð�Ö���Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ð�Þ���Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó��
�Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���� �´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Î�Â�� �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�È�É�Æ�À�� �È�� �Ô�Ö�Ô�Ô�ß�Ò�Æ�Ö�Ô�È�� �Ë�Â�Ê 
�Â�Î�Â�Ë�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¿�� �×�Ú�Õ�Ð�Ô�Ö�Î�É�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î�� �Ô�Æ�� �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Í�Â�Ì�Â�Ë�Ð�Þ�� �Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê�� �Î�Â��
�Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�É�Ð�Þ�Î���Õ�Ö�Ø�Ý�Î���Æ�Ñ�Ê�Å�Ò�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���Ô�Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�����¦�Æ�Ë�Â�Æ�Ñ�Õ�½���Ô�Þ�Ä�Ø�Ò�Ð�Î�Æ�Ó���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��
���(�O�L�V�V�D�Y�H�W���� �(�S�L�G�R�F���� �6�H�Q�V�D�V���� �=�D�Q�]�L�Y�D�U���� �&�H�Q�W�D�X�U�R���� �7�U�R�I�H�R���� �(�V�W�H�U�R���� �3�D�Q�L�I�R�U���� �%�R�O�R�J�Q�D���� �¦�Ð�Û�Ò�½�Î�È����
Valvona, Soisson, �*�D�O�L�E�L�H�U�����4�X�D�O�L�W�\�����3�D�Q�W�H�U�D�����$�I�U�L�F�D���Ë�Â�Ê���$�F�R�U�����Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Ð���Â�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â��
�Õ�Ð�Ö�� �¦�²�ª�� �Ô�Õ�È�Î�� �±�Ò�Æ�Ô�Õ�Ê�½�Å�Â�� �Õ�È�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�� ��������-������������ �²�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�É�È�Ë�Â�Î�� �È��
�Ô�Ö�Ô�Ô�ß�Ò�Æ�Ö�Ô�È�� �Ï�È�Ò�½�Ó�� �Ð�Ö�Ô�À�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ç�ß�Õ�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Â�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Â�� �Õ�È�Ó�� �½�Î�É�È�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �È��
�Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ô�Æ���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�����´�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó���Ï�È�Ò�½�Ó���Ð�Ö�Ô�À�Â�Ó�����Ð�Ê���Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó���Ë�Ö�Í�½�Î�É�È�Ë�Â�Î��
�Â�Ñ�Ý�� �������� ���F�Y���� �6�H�Q�V�D�V���� �¾�Ú�Ó�� �������� ���F�Y���� �*�D�O�L�E�L�H�U���� �Õ�È�Ó�� �Ö�Ñ�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È����
�Ô�Ö�Ô�Ô�Ú�Ò�Æ�Þ�Õ�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Â���×�Ö�Õ�½���Õ�Ð�Ö���Ô�Ê�Õ�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���¾�Ú�Ó���Õ�È�Î���½�Î�É�È�Ô�È�����£�Î�Â�Ë�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¿���Ï�È�Ò�½�Ó���Ð�Ö�Ô�À�Â�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�Â��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Í�¿�Í�Â�Õ�Â�� �Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ë�Ý�Ë�Ë�Ð�Ö�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Æ�� ������ �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� ������ �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Ö�Í�½�Î�É�È�Ë�Æ��
�Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�������������N�J���Ô�Õ�Ò�������F�Y�����3�D�Q�L�I�R�U�����Ë�Â�Ê���������������N�J���Ô�Õ�Ò�������F�Y�����%�R�O�R�J�Q�D�������©���Â�Î�Â�Ë�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¿���Õ�È�Ó���Ï�È�Ò�½�Ó��
�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ó���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ë�Ý�Ë�Ë�Ð�Ö�Ó���¿�Õ�Â�Î���Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�È���Í�Æ���Õ�È�Î���Ô�Ö�Ô�Ô�ß�Ò�Æ�Ö�Ô�È���Õ�È�Ó���Ï�È�Ò�½�Ó���Ð�Ö�Ô�À�Â�Ó���Ô�Õ�È�Î���½�Î�É�È�Ô�È�����Ý�Ñ�Ú�Ó��
�Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Æ���Â�Ñ�Ý���Õ�È���É�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ô�Ö�Ô�Ø�¾�Õ�Ê�Ô�È���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Å�Þ�Ð���Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ú�Î�����U� ������������P�����������������§�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î�����È��
�Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ô�Ö�Ô�Ø�Æ�Õ�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Â�Ò�Î�È�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î�� �Ô�Æ�� �¯�� ���U� ������������P<0.05), 
�Å�Æ�À�Ø�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Ý�Õ�Ê�� �Å�Æ�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�¿�� �È�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�È�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Ä�Ê�Â�� �Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�È�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ö�Ù�È�Ì�¿��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î �Ë�Ý�Ë�Ë�Ú�Î�� �Ô�Æ�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�È���� �§�À�Ë�Ð�Ô�Ê�� �Æ�Ñ�Õ�½�� �Õ�Ð�Ê�Ó�� �Æ�Ë�Â�Õ�Ý�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��
�Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È���Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È���¯���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ë�Ý�Ë�Ë�Ð�Ö�Ó���Ð�×�Æ�Ê�Ì�Ý�Õ�Â�Î���Ô�Õ�È�Î���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�È��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���� �µ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î�� �Ý�Õ�Ê�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Ñ�Ò�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ô�Ö�Í�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Ö�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Ô�Ô�ß�Ò�Æ�Ö�Ô�È�Ó�� �Ï�È�Ò�½�Ó�� �Ð�Ö�Ô�À�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ç�ß�Õ�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Â��
�Ñ�Ò�ß�Õ�Â���Ô�Õ�½�Å�Ê�Â���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î���Î�Â �Ô�Ö�Î�Æ�Ê�Ô�×�¾�Ò�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�È���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó��
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�µ�Â �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â �Ñ�Ð�Ö �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î �Ô�Õ�È�Î �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â �Â�×�Ð�Ò�Ð�Þ�Î �Õ�È�Î �Ö�Ñ�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â 
�×�Ö�Õ�Ð�Í�½�Ç�Â�� �Ñ�Ð�Ö �Ô�Ö�Ì�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Æ �Õ�Ð 2011 �Â�Ñ�Ý �Õ�Ð �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Ð �Õ�Ð�Ö �µ�Â�Ï�Ê�½�Ò�Ø�È �Ë�Â�Ê �Õ�Ð 2012 �Â�Ñ�Ý �Õ�Ð 
�Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Ð �Õ�Ð�Ö �²�Ð�Ì�Ö�Ñ�Ý�Õ�Â�Í�Ð�Ö�� 

�²�Ò�Ð�Ë�Æ�Ê�Í�¾�Î�Ð�Ö �Î�Â���Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Õ�Æ�À �È �Ø�È�Í�Ê�Ë�¿ �Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È �Õ�È�Ó �Ï�È�Ò�½�Ó �Ð�Ö�Ô�À�Â�Ó �Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�Õ�È�Ë�Â�Î �¾�Ï�Ê 
�Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½ �Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â ���Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�� �Â�Ñ�Ý �Ë�½�É�Æ �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Ð�� �§�Î�Õ�Ý�Ó �Ë�½�É�Æ �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ 
�Õ�Æ�Í�Â�Ø�À�Ð�Ö �Ð�Ò�Ê�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î �Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â �Ö�Ñ�Ð�Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â �Ô�Õ�Â �Ð�Ñ�Ð�À�Â �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�É�È�Ë�Â�Î �Ð�Ê �Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Ê�Ó 
�Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ð�À �Å�Þ�Ð �Æ�Ñ�Ê�Ñ�¾�Å�Ú�Î �¯  (0 �Ë�Â�Ê 15 g �¯  �Â�Î�½ m2 �Æ�Õ�È�Ô�À�Ú�Ó �Í�Æ �Õ�È �Í�Ð�Ò�×�¿ �Ð�Ö�Ò�À�Â�Ó �Ô�Õ�Ð 
�Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Ð �Õ�Ð�Ö �µ�Â�Ï�Ê�½�Ò�Ø�È �Ë�Â�Ê �Ö�Ñ�Ý �Í�Ð�Ò�×�¿ �Î�Ê�Õ�Ò�Ê�Ë�¿�Ó �Â�Í�Í�Ú�Î�À�Â�Ó �Ô�Õ�Ð �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Ð �Õ�Ð�Ö 
�²�Ð�Ì�Ö�Ñ�Ý�Õ�Â�Í�Ð�Ö�� �Í�Æ �Å�Þ�Ð �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â P (0 �Ë�Â�Ê 10 g P �Â�Î�½ m2 �Í�Æ �Õ�È �Í�Ð�Ò�×�¿ �Ö�Ñ�Æ�Ò�×�Ú�Ô�×�Ð�Ò�Ê�Ë�Ð�Þ���� �µ�Â 
�Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â �Õ �Ú �Î ���×�Ö�Õ�ß�Î�� �Â�×�Ð�Þ �Ô�Ö�Ì�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î �Õ�È�Î �Æ�Ë�½�Ô�Õ�Ð�Õ�Æ �Ø�Ò�Ð�Î�Ê�½�� �Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î �Ô�Æ �Å�Þ�Ð 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�¾�Ó �Ð�Í�½�Å�Æ�Ó ���Â�Ä�Ò�Ú�Ô�Õ�ß�Å�È �Ë�Â�Ê �Ñ�Ì�Â�Õ�Þ�×�Ö�Ì�Ì�Æ�Ó �Ñ�Ý�Æ�Ó���� �Ë�Â�Ê �Õ�Â �Æ�Ñ�À �Í�¾�Ò�Ð�Ö�Ó �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â �Õ�È�Ó 
�Ö�Ñ�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó �×�Ö�Õ�Ð�Í�½�Ç�Â�Ó �Ï�È�Ò�½�É�È�Ë�Â�Î �Ô�Õ�Ð�Ö�Ó 65�ÐC �Ä�Ê�Â 48 �ß�Ò�Æ�Ó�� 
 

�;�È�Í�Ê�Ë�¾�Ó �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó 
�¥�Ê�Â �Õ�È�Î �Æ�Ë�Õ�À�Í�È�Ô�È �Õ�È�Ó �Ø�È�Í�Ê�Ë�¿�Ó �Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È�Ó �Ë�½�É�Æ �Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�¿�Ó �Ð�Í�½�Å�Â�Ó �Ô�Õ�Â �Å�Þ�Ð �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Â 

�Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ �È �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â �Ô�Æ �Ð�Ì�Ê�Ë�Ý �½�Ç�Ú�Õ�Ð ���¯�� �Í�Æ �Õ�È �Í�¾�É�Ð�Å�Ð Kjeldahl  (AOAC  2006) �Ë�Â�Ê 
�Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î �Ð�Ê �Â�Ç�Ú�Õ�Ð�Þ�Ø�Æ�Ó �Ð�Ö�Ô�À�Æ�Ó ���£�±�� �Ú�Ó �¯  x 6,25. �§�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�Ê�Ð�Ò�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ �È 
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â �Ô�Æ �Â�Å�Ê�½�Ì�Ö�Õ�Æ�Ó �Ô�Æ �Ð�Ö�Å�¾�Õ�Æ�Ò�Ð (NDF) �Ë�Â�Ê���Ô�Æ �Ý�Ï�Ê�Î�Ð (ADF) �Â�Ñ�Ð�Ò�Ò�Ö�Ñ�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý �Å�Ê�½�Ì�Ö�Í�Â 
�Ê�Î�ß�Å�Æ�Ê�Ó �Ð�Ö�Ô�À�Æ�Ó�� �Ë�Â�É�ß�Ó �Ë�Â�Ê �È �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â �Ô�Æ �Ì�Ê�Ä�Î�À�Î�È (ADL)  �Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â �Í�Æ �Õ�È �Í�¾�É�Ð�Å�Ð Goering 
& Van Soest (1970), �Í�Æ �Õ�È �Ø�Ò�¿�Ô�È �Õ�È�Ó �Ô�Ö�Ô�Ë�Æ�Ö�¿�Ó ANKOM  Technology. �±���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ý�Ó �Õ�Ú�Î 
�È�Í�Ê�Ë�Ö�Õ�Õ�Â�Ò�Ê�Î�ß�Î �¾�Ä�Ê�Î�Æ �Í�Æ �Â�×�Â�À�Ò�Æ�Ô�È �Õ�Ú�Î���Õ�Ê�Í�ß�Î ADF �Â�Ñ�Ý �Õ�Ð �¯�'�)  (NDF �² ADF) (Harris  1970). 
�Ÿ�Ì�Â �Õ�Â �Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú �Æ�Ë�×�Ò�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î �Ô�Æ �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�½ �Æ�Ñ�À �Õ�Ð�Ê�Ó �Æ�Ë�Â�Õ�Ý (%) �Õ�È�Ó �Ï�È�Ò�¿�Ó �Ð�Ö�Ô�À�Â�Ó ���°�±���� 
 

�´�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿ �Æ�Ñ�Æ�Ï�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â 
�¥�Ê�Â �Õ�È�Î �Æ�Ñ�Æ�Ï�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â �Õ�Ú�Î �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î �Õ�Ú�Î �Ø�È�Í�Ê�Ë�ß�Î �Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ú�Î �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ 

�£�Î�½�Ì�Ö�Ô�È �²�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �¸ �Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ �Õ�Ð �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý �Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð �Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â �Í�Æ 
�Ö�Ñ�Ð�Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â �Í�Æ �¾�Ï�Ê �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�� �º�Ó �Ë�Þ�Ò�Ê�Â �Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î �È �Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È �Í�Æ �Õ�Ð�Ö�Ó 
�Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ð�Þ�Ó �Õ�Ú�Î �Å�Þ�Ð �Æ�Ñ�Ê�Ñ�¾�Å�Ú�Î �¯  �Ë�Â�Ê P �Ë�Â�Ê �Ú�Ó �Ö�Ñ�Ð�Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â �Ð�Ê �Å�Þ�Ð �Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�¾�Ó �Ð�Í�½�Å�Æ�Ó 
���Â�Ä�Ò�Ú�Ô�Õ�ß�Å�È �Ë�Â�Ê �Ñ�Ì�Â�Õ�Þ�×�Ö�Ì�Ì�Æ�Ó �Ñ�Ý�Æ�Ó���� �© �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿ �Æ�Ñ�Æ�Ï�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â �¾�Ä�Ê�Î�Æ �Ï�Æ�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Õ�½ �Ä�Ê�Â �Ë�½�É�Æ �Í�À�Â 
�Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿ �Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�� �© �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È �Õ�Ú�Î �Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î �¾�Ä�Ê�Î�Æ �Í�Æ �Õ�Ð �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð �Õ�È�Ó �Æ�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�È�Ó 
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�Ó �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�½�Ó ���§�´�¦�� �Ô�Æ �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó �3�”���������� 

 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â �Ë�Â�Ê �´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�´�Õ�È �Å�Ê�Æ�É�Î�¿ �Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â �¾�Ø�Ð�Ö�Î �Â�Î�Â�×�Æ�Ò�É�Æ�À �Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ò�Ð�Ö�Ý�Í�Æ�Î�Â �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½ �Í�Æ 
�Õ�È�Î���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È �Õ�È�Ó �Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�Ó���Ô�Õ�Ê�Ó �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó �Õ�Ú�Î �×�Ö�Õ�ß�Î �Ô�Æ �1�'�)���Ë�Â�Ê ADF, �Ë�Â�Ê �Ú�Ó �Æ�Ë �Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö 
�Ë�Â�Ê �Ô�Æ �È�Í�Ê�Ë�Ö�Õ�Õ�Â�Ò�À�Î�Æ�Ó�� �§�Î�ß �Ô�Æ �Í�Æ�Ò�Ê�Ë�¾�Ó �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Æ�Ó �¾�Ø�Æ�Ê �Â�Î�Â�×�Æ�Ò�É�Æ�À �É�Æ�Õ�Ê�Ë�¿ �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Ô�Æ �½�Ì�Ì�Æ�Ó �¾�Ø�Æ�Ê 
�Ã�Ò�Æ�É�Æ�À �Â�Ò�Î�È�Õ�Ê�Ë�¿ �¿ �Ë�Â�Ê �Ë�Â�É�Ý�Ì�Ð�Ö ���'�D�ü�F�× 2008). �´�Õ�È�Î �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â �È �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿ �Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�Ó 
�Å�Æ�Î �Æ�Ñ�¾�×�Æ�Ò�Æ �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿ �Â�Ì�Ì�Â�Ä�¿ �Ô�Õ�Ð �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð �Õ�Ú�Î �Ì�Ê�Ã�Â�Å�Ê�Ë�ß�Î �×�Ö�Õ�ß�Î �Ô�Æ NDF, ADF, ADL  
�Ë�Â�Ê �È�Í�Ê�Ë�Ö�Õ�Õ�Â�Ò�À�Î�Æ�Ó �Ô�Õ�Ð �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Ð �Õ�Ð�Ö �²�Ð�Ì�Ö�Ñ�Ý�Õ�Â�Í�Ð�Ö ���´�Ø�¿�Í�Â 2). �´�Õ�Ð �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Ð �Õ�Ð�Ö �µ�Â�Ï�Ê�½�Ò�Ø�È 
�È �Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È �×�½�Î�È�Ë�Æ �Î�Â �Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ç�Æ�Ê �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½ �Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Â �Â�Ñ�Ý �Õ�Â �Ë�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Â �Õ�Ú�Î �Ê�Î�Ú�Å�ß�Î �Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î�� 
�²�Ê�Ð �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â�� �È �×�Ú�Ô�×�Ð�Ò�Ê�Ë�¿ �Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È �Â�Þ�Ï�È�Ô�Æ �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½ �Õ�Ð �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð �Õ�Ú�Î 
�Â�Ä�Ò�Ú�Ô�Õ�Ú�Å�ß�Î �Ô�Æ ADF �Ô�Æ �Â�Í�×�Ý�Õ�Æ�Ò�Â �Õ�Â �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â N, �È �Â�Ç�Ú�Õ�Ð�Þ�Ø�Ð�Ó �Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È �Í�Æ�À�Ú�Ô�Æ �Õ�Ð �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð 
�Õ�Ú�Î NDF �Ë�Â�Ê �Õ�Ú�Î �È�Í�Ê�Ë�Ö�Õ�Õ�Â�Ò�Ê�Î�ß�Î �Ô�Õ�Â �Ñ�Ì�Â�Õ�Þ�×�Ö�Ì�Ì�Â �Æ�À�Å�È�� �Æ�Î�ß �Ð �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�Ó �Â�Í�×�Ý�Õ�Æ�Ò�Ú�Î �Õ�Ú�Î 
�É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�ß�Î �Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ú�Î �Â�Þ�Ï�È�Ô�Æ �Õ�Ð �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð �Õ�Ú�Î NDF �Ô�Õ�Â �Â�Ä�Ò�Ú�Ô�Õ�ß�Å�È �Æ�À�Å�È ���´�Ø�¿�Í�Â 2). 
 

 
�´�Ø�¿�Í�Â 1: �´�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿ �Â�×�É�Ð�Î�À�Â �Õ�Ú�Î �Å�Þ�Ð �Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�ß�Î �Ð�Í�½�Å�Ú�Î ���Â�Ä�Ò�Ú�Ô�Õ�ß�Å�È �Ë�Â�Ê �Ñ�Ì�Â�Õ�Þ�×�Ö�Ì�Ì�Æ�Ó �Ñ�Ý�Æ�Ó�� �Ô�Õ�Â 
�Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Â �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â �Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�Ó �Ô�Õ�Â �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Â �Õ�Ð�Ö �µ�Â�Ï�Ê�½�Ò�Ø�È ���Â�Ò�Ê�Ô�Õ�Æ�Ò�½�� �Ë�Â�Ê �Õ�Ð�Ö �²�Ð�Ì�Ö�Ñ�Ý�Õ�Â�Í�Ð�Ö ���Å�Æ�Ï�Ê�½���� 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Ÿ�Ñ�Ð�Ö�� C-�Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó�� N-�Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È �Â�Ç�ß�Õ�Ð�Ö�� P- �Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È �×�Ú�Ô�×�Ý�Ò�Ð�Ö �Ë�Â�Ê NP-�Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È �Â�Í�×�Ý�Õ�Æ�Ò�Ú�Î �Õ�Ú�Î 
�É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�ß�Î �Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ú�Î���� 

 
�© �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¿ �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È �Õ�È�Ó �Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�Ó �Ô�Õ�Ð �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð �Õ�Ú�Î �Ë�Ö�Õ�Õ�Â�Ò�Ê�Ë�ß�Î �Õ�Ð�Ê�Ø�Ú�Í�½�Õ�Ú�Î �Ô�Õ�Â 

�Å�Ö�Ð �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Â �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À �Î�Â �Å�Ê�Ë�Â�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�È�É�Æ�À �Ë�Â�Ê �Â�Ñ�Ý �Õ�Ð �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý �Ã�Â�É�Í�Ý �Ñ�Ð�Ö �Â�Ö�Õ�¿ �Æ�Ñ�Ê�Å�Ò�½ 
�Ô�Õ�È �Ô�Þ�Î�É�Æ�Ô�È �Õ�È�Ó �Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�Ó�� �œ�Ø�Æ�Ê �Â�Î�Â�×�Æ�Ò�É�Æ�À �Â�Ñ�Ý �Ñ�Ð�Ì�Ì�Ð�Þ�Ó �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¾�Ó �Ý�Õ�Ê �Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó 
N �Ô�Õ�Ð �¾�Å�Â�×�Ð�Ó �Â�Ö�Ï�½�Î�Ð�Ö�Î �Õ�È�� �×�Ö�Õ�Ð�Í�½�Ç�Â �Õ�Ú�Î �Â�Ä�Ò�Ú�Ô�Õ�Ú�Å�ß�Î �Ë�Â�Ê �Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�Â �Í�Æ�Ê�ß�Î�Ð�Ö�Î �Õ�È�Î 
�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â �Õ�Ú�Î �Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�ß�Î �Ë�Â�Ê �Õ�Ú�Î �Ñ�Ì�Â�Õ�Þ�×�Ö�Ì�Ì�Ú�Î �Ì�Ý�Ä�Ú �Õ�È�Ó �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�Ó �Õ�È�Ó �Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�Ó 
�Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó �Õ�Ú�Î �Ë�Ö�Ò�À�Â�Ò�Ø�Ú�Î �Â�Ä�Ò�Ú�Ô�Õ�Ú�Å�ß�Î (Lee & Lee 2000), �Æ�Î�ß �Õ�Â �Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�¿ �Â�Ö�Ï�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê��
�Í�Æ �Õ�È�Î �Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È P (Mamolos �Ë���½�� 1995). �´�Õ�Â �Å�Þ�Ð �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Â �Ñ�Ð�Ö �Í�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î �È �Ô�Þ�Î�É�Æ�Ô�È �Õ�È�Ó 
�Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�Ó �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ �Í�Æ �Õ�È�Î �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿ �Ì�Ê�Ñ�Â�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î ���´�Ø�¿�Í�Â 1). �´�Õ�Ð �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Ð �Õ�Ð�Ö 
�µ�Â�Ï�Ê�½�Ò�Ø�È �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ �¾�Î�Õ�Ð�Î�È �Â�Ì�Ì�Â�Ä�¿ �Õ�È�Ó �Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�Ó�� �Í�Æ���Õ�Â �Â�Ä�Ò�Ú�Ô�Õ�ß�Å�È �Î�Â���Ë�Ö�Ò�Ê�Â�Ò�Ø�Ð�Þ�Î���Ô�Õ�Â 
�Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½ �Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â �Ñ�Ð�Ö �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Æ �Â�Ç�Ú�Õ�Ð�Þ�Ø�Ð�Ó �Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È �Ô�Æ �Â�Í�×�Ý�Õ�Æ�Ò�Â �Õ�Â �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â P, �Ë�Â�Ê 
�Ð�Ê �Ñ�Ì�Â�Õ�Þ�×�Ö�Ì�Ì�Æ�Ó �Ñ�Ý�Æ�Ó �Î�Â���Â�Ö�Ï�½�Î�Ð�Ö�Î �Õ�È�Î �Ë�Ö�Ò�Ê�Â�Ò�Ø�À�Â �Õ�Ð�Ö�Ó �Í�Æ �Õ�È�Î �Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È P. �´�Õ�Ð�Î �²�Ð�Ì�Ö�Ñ�Ý�Õ�Â�Í�Ð 
�Õ�Â �Â�Ä�Ò�Ú�Ô�Õ�ß�Å�È �Í�Æ �Õ�È�Î �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿ �Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�Ó �Í�Æ�À�Ú�Ô�Â�Î �Õ�È �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿ �Õ�Ð�Ö�Ó �Â�×�É�Ð�Î�À�Â�� �±�Ê �Æ�Î�Õ�Ð�Î�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó 
�Â�Ì�Ì�Â�Ä�¾�Ó �Ô�Õ�È �Ô�Þ�Î�É�Æ�Ô�È �Õ�È�Ó �Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�Ó �Ô�Õ�Ð �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Ð �Õ�Ð�Ö �µ�Â�Ï�Ê�½�Ò�Ø�È �Ô�Æ �Ô�Ø�¾�Ô�È �Í�Æ �Õ�Ð�Î 
�²�Ð�Ì�Ö�Ñ�Ý�Õ�Â�Í�Ð �Æ�Î�Å�Æ�Ø�Ð�Í�¾�Î�Ú�Ó �Î�Â �Å�Ê�Ë�Â�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ð�Þ�Î �Ë�Â�Ê �Õ�Ê�Ó �Â�Ì�Ì�Â�Ä�¾�Ó �Ô�Õ�Ð �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð �Õ�Ú�Î �Ë�Ì�Â�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î 
�Õ�Ú�Î �Ê�Î�Ú�Å�ß�Î �Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö �Æ�Ë�Å�È�Ì�ß�É�È�Ë�Â�Î �Ô�Õ�Ð���Ñ�Ò�ß�Õ�Ð �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Ð�� 
 

 
 

 
�´�Ø�¿�Í�Â 2: �¸�È�Í�Ê�Ë�¿ �Ô�Þ�Ô�Õ�Â�Ô�È �Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�Ó �Ô�Õ�Â �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Â �Õ�Ð�Ö �µ�Â�Ï�Ê�½�Ò�Ø�È ���Ñ�½�Î�Ú�� �Ë�Â�Ê �Õ�Ð�Ö �²�Ð�Ì�Ö�Ñ�Ý�Õ�Â�Í�Ð�Ö 
���Ë�½�Õ�Ú���� �Ÿ�Ñ�Ð�Ö�� C-�Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó�� N-�Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È �Â�Ç�ß�Õ�Ð�Ö�� P-�Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È �×�Ú�Ô�×�Ý�Ò�Ð�Ö �Ë�Â�Ê NP-�Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È 
�Â�Í�×�Ý�Õ�Æ�Ò�Ú�Î �Õ�Ú�Î �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�ß�Î �Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Ú�Î�����Ý�Ñ�Ð�Ö���
�� �Å�È�Ì�ß�Î�Æ�Ê �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿ �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È �Õ�È�Ó �Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�Ó �Í�¾�Ô�Â �Ô�Æ �Ë�½�É�Æ 
�Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�¿ �Ð�Í�½�Å�Â���� 
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�© �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È �Õ�Ú�Î �Ê�Î�Ú�Å�ß�Î �Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½ �Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â �Í�Æ �Õ�Ð �Æ�À�Å�Ð�Ó 

�×�Ö�Õ�Ð�Þ �Ë�Â�Ê �Õ�È �Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�¿ �Ð�Í�½�Å�Â (Khalsa �Ë���½�� 2012). �´�Õ�È�Î �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â �Õ�Â �Â�Ä�Ò�Ú�Ô�Õ�ß�Å�È 
�Æ�À�Å�È �Õ�Ý�Ô�Ð �Ô�Õ�Ð �Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�� �Ý�Ô�Ð �Ë�Â�Ê �Ô�Æ �Ý�Ì�Æ�Ó �Õ�Ê�Ó �Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó �Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�Ó �Æ�Í�×�½�Î�Ê�Ô�Â�Î �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½ 
�Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó �Í�¾�Ô�Æ�Ó �Õ�Ê�Í�¾�Ó �Ô�Æ NDF, ADF �Ë�Â�Ê �È�Í�Ê�Ë�Ö�Õ�Õ�Â�Ò�À�Î�Æ�Ó �Ô�Æ �Ô�Ø�¾�Ô�È �Í�Æ �Õ�Â �Ñ�Ì�Â�Õ�Þ�×�Ö�Ì�Ì�Â �Æ�À�Å�È 
���´�Ø�¿�Í�Â 2). �© �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È �Õ�Ú�Î �Â�Ä�Ò�Ú�Ô�Õ�Ú�Å�ß�Î �Ô�Æ �Ê�Î�ß�Å�Æ�Ê�Ó �Ð�Ö�Ô�À�Æ�Ó �Ð�×�Æ�À�Ì�Æ�Õ�Â�Ê �Ô�Õ�È�Î 
�Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È �Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î �Ñ�Ð�Ö �¾�Ø�Ð�Ö�Î �Õ�Â �Â�Ä�Ò�Ú�Ô�Õ�ß�Å�È �Ô�Æ �Ô�Ø�¾�Ô�È �Í�Æ �Õ�Â 
�Ñ�Ì�Â�Õ�Þ�×�Ö�Ì�Ì�Â �Æ�À�Å�È�� �´�Æ �Ý�Ì�Â �Õ�Â �×�Ö�Õ�½�� �Ð�Ê �Í�À�Ô�Ø�Ð�Ê �Ë�Â�Ê �Ð�Ê �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�À �Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Ð�Ö�Î �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð �Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý 
�Ô�Æ �Ë�Ö�Õ�Õ�Â�Ò�Ê�Ë�½ �Õ�Ð�Ê�Ø�ß�Í�Â�Õ�Â �Ô�Æ �Ô�Ø�¾�Ô�È �Í�Æ �Õ�Â �×�Þ�Ì�Ì�Â�� �Õ�Ð �Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Â�Ö�Ï�½�Î�Æ�Ê �Ý�Ô�Ð �Õ�Â �×�Ö�Õ�½ �Ú�Ò�Ê�Í�½�Ç�Ð�Ö�Î�� 
�Æ�Ï�Â�Ê�Õ�À�Â�Ó �Õ�È�Ó �Í�Æ�À�Ú�Ô�È�Ó �Õ�È�Ó �Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó �×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Í�À�Ô�Ø�Ú�Î (Buxton & Redfearn 1997). �£�Ñ�Ý �Õ�È�Î 
�½�Ì�Ì�È �Í�Æ�Ò�Ê�½ �Õ�Â �Ñ�Ì�Â�Õ�Þ�×�Ö�Ì�Ì�Â �Æ�À�Å�È �Ë�Â�Ê �Ô�Õ�Â �Å�Þ�Ð �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Â �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Â�Î �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð 
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð �Ô�Æ ADL  �Ô�Æ �Ô�Ø�¾�Ô�È �Í�Æ �Õ�Â �Â�Ä�Ò�Ú�Ô�Õ�ß�Å�È�� �© �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È �Õ�Ú�Î 
�Â�Ä�Ò�Ú�Ô�Õ�Ú�Å�ß�Î �Æ�Ê�Å�ß�Î �Ô�Æ �Ë�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Â �Ê�Î�Ú�Å�ß�Î �Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î NDF, ADF �Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ �È�Í�Ê�Ë�Ö�Õ�Õ�Â�Ò�À�Î�Æ�Ó �Ë�Â�Ê �È��
�Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È �Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È �Õ�Ð�Ö�Ó �Ô�Æ ADL  �Ô�Æ �Ô�Ø�¾�Ô�È �Í�Æ �Õ�Â �Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�¿ �Ë�Â�Ê �Õ�Â �Ì�Ð�Ê�Ñ�½ �Ñ�Ì�Â�Õ�Þ�×�Ö�Ì�Ì�Â 
�Æ�À�Å�È �¾�Ø�Æ�Ê �Æ�Ñ�Ê�Ã�Æ�Ã�Â�Ê�Ú�É�Æ�À �Í�¾�Ô�Â �Ë�Â�Ê �Â�Ñ�Ý �½�Ì�Ì�Æ�Ó �Í�Æ�Ì�¾�Õ�Æ�Ó ���Ñ���Ø�� Bovolenta �Ë���½�� 2008). 

�²�Ð�Ì�Ì�Ð�À �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¾�Ó �Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ï�Â�Î �Õ�È �É�Æ�Õ�Ê�Ë�¿ �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È �Õ�È�Ó �Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È�Ó N �Ô�Õ�Ð 
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð �Õ�Ú�Î �Ì�Ê�Ã�Â�Å�Ê�Ë�ß�Î �×�Ö�Õ�ß�Î �Ô�Æ �£�± ���Ñ���Ø�� Balabanli �Ë���½�� 2010, Dasci & Comakli  2011). 
�´�Õ�È�Î �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â �È �Í�Ð�Î�Ð�Í�Æ�Ò�¿�Ó �Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È N �Æ�Ö�Î�Ý�È�Ô�Æ �Õ�Ð �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð �Õ�Ú�Î �£�± �Ë�Â�Ê �Ô�Õ�Ê�Ó 
�Å�Þ�Ð �Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ö�Ò�Ä�Ê�Ë�¾�Ó �Ð�Í�½�Å�Æ�Ó �×�Ö�Õ�ß�Î �Ë�Â�Ê �Ô�Õ�Â �Å�Þ�Ð �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Â�� �Â�Î �Ë�Â�Ê���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿ �¿�Õ�Â�Î �È �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�¿ 
�Õ�È�Ó  �Í�Ý�Î�Ð �Ô�Õ�Ð �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Ð �Õ�Ð�Ö �²�Ð�Ì�Ö�Ñ�Ý�Õ�Â�Í�Ð�Ö�� �© �Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È P  �Å�Æ�Î �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Æ �Ë�Ð�Ê�Î�¿ �Õ�½�Ô�È 
�Ô�Õ�Â �Å�Þ�Ð �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Â�� �Â�×�Ð�Þ �Â�Ñ�Ý �Õ�È �Í�Ê�Â �Ô�Õ�Ð �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Ð �Õ�Ð�Ö �µ�Â�Ï�Ê�½�Ò�Ø�È �Â�Þ�Ï�È�Ô�Æ �Õ�Ð �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð 
�Õ�Ú�Î���Â�Ä�Ò�Ú�Ô�Õ�Ú�Å�ß�Î �Ë�Â�Ê �Õ�Ú�Î �Ñ�Ì�Â�Õ�Ö�×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î �Ñ�Ð�ß�Î �Ô�Æ �£�±�� �Æ�Î�ß �Â�Ñ�Ý �Õ�È�Î �½�Ì�Ì�È �Õ�Ð �Í�Æ�À�Ú�Ô�Æ -�Ý�Ø�Ê �Ý�Í�Ú�Ó 
�Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½- �Ô�Õ�Ð �Ñ�Ð�Ð�Ì�À�Ã�Â�Å�Ð �Õ�Ð�Ö �²�Ð�Ì�Ö�Ñ�Ý�Õ�Â�Í�Ð�Ö ���´�Ø�¿�Í�Â 2). �š�Ì�Ì�Ú�Ô�Õ�Æ �Ë�Â�Ê �Â�Ñ�Ý �Õ�È �Å�Ê�Æ�É�Î�¿ 
�Ã�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â �Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Î �Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ò�Ð�Ö�Ý�Í�Æ�Î�Â �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ �Õ�Ú�Î �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�ß�Î �Ý�Ô�Ð�Î �Â�×�Ð�Ò�½ 
�Ô�Õ�È�Î �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È �Õ�È�Ó �Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È�Ó P �Ô�Õ�È�Î �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â �Õ�È�Ó �Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�Ó �Ô�Æ �£�± ���Ñ���Ø�� Balabanli �Ë���½�� 
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Grasslands have been increasingly abandoned and degraded in the recent years. 

Perennial plants, besides their  importance to the protection  of grasslands can also provide  
a stable and renewable natural  resource for  the production  of animal feeds. This research 
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aimed to determine the effect of fertilization  on the nutritive  value of herbaceous plants. For 
this purpose, two  mountain  grasslands were used (the first  was in Taxiarhis, Chalkidiki  (Site 
1) and the second in Polypotamos, Florina (Site 2)). In both areas long-term nitrogen  (N) 
and/or  phosphorus (P) fertilization  experiments had been applied.  The crude protein  content 
(CP), neutral  detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (�£DF), acid detergent lignin  (ADL),  
as well  as hemicelluloses were determined  in both grasslands, for each functional  group  of 
plants (grasses and forbs). The results showed that fertilization  had different  effects upon 
the qualitative  characteristics of the two  grasslands. Specifically, in Site 2 fertilization  did  not 
significantly  affect the concentration of NDF, ADF, ADL  and hemicelluloses. In contrast in 
the Site 1, some significant  changes had been observed. The nitrogen  fertilization  increased 
the CP content in both grasslands. Furthermore,  in both grasslands forbs had lower  
concentrations in NDF, ADF and hemicelluloses while  they were higher in CP content than 
the grasses. It seems that the botanical composition  of plant  species is an important  factor that 
affects the chemical composition  of the forage. Changes in composition  through  
fertilization  can lead to changes in the nutritional  value. 
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�Ö�Ñ�Ð�Õ�Ò�Ð�Ñ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ø�ß�Ò�Æ�Ó���� �º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�¾�Ó�� �Ø�ß�Ò�Æ�Ó���� �Ô�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó�� �Ú�Ó��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�Ð�Þ�Ó���Í�Æ���Ë�½�Ñ�Ð�Ê�Ð���Ô�Ê�Õ�È�Ò�Ý�����Ä�Ê�Â���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ô�Â�Î�Ð�Þ���¿���Æ�Î�Ô�Ê�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�����&�D�E�D�O�O�H�U�R��
�Ë�����½������1995).  

�©���Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�Ú�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î���¾�Ø�Æ�Ê���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½���Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�Æ�Ë�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â�����Ý�Ñ�Ú�Ó���È���Í�Æ�Ä�Ê�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�È�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���� �È�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ä�Ð�Î�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î�� �Ê�Å�Ê�Ð�Õ�¿�Õ�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���� �È��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�È���Å�Ê�½�Ã�Ò�Ú�Ô�È�����È���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Õ�Ú�Î���Æ�Ñ�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ú�Î���Â�Ñ�Ý���Ñ�Ò�Ð�Ô�Ã�Ð�Ì�¾�Ó���Æ�Ø�É�Ò�ß�Î���Ë�Â�Ê���Â�Ô�É�Æ�Î�Æ�Ê�ß�Î����
�È�� �Â�Ô�×�½�Ì�Æ�Ê�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���� �È�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î�����Ë���½���� �º�Ó���Æ�Ë��
�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö�� �Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�Ð�Î�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�×�¾�Ò�Æ�Ê�� �Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿�� �Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �È�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Õ�È�Î��
�Ë�Â�É�Ê�Ô�Õ�½�� �Ê�Å�Â�Î�Ê�Ë�¿�� �Ä�Ê�Â�� �Í�Ê�Ë�Ò�¾�Ó�� �Â�Ä�Ò�Ð�Ë�Õ�È�Î�Ð�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�¾�Ó�� �Í�Ð�Î�½�Å�Æ�Ó���� �§�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î���� �Õ�Â�� �Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�¾�Ñ�Ð�Ö�Î�� �Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�¾�Ó�� �Ì�Ý�Ä�Ú�� �Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Â�Î�Â�Ä�Ë�ß�Î�� �Õ�Ú�Î��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î�� �Ô�Æ�� �Ì�Ê�Ñ�½�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �×�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Õ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�½�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Â�����Í�Æ�� �Æ�Ö�Æ�Ò�Ä�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â��
�Ô�Õ�È�Î�� �Â�Æ�Ê�×�Ð�Ò�Ê�Ë�¿�� �Å�Ê�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ä�Ò�Ð�Ð�Ê�Ë�Ð�Ô�Ö�Ô�Õ�È�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Â�Í�Æ�Ê�Ù�Ê�Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó��
(Jensen, 2006, Lithourgidis �Ë���½������2011). 

�²�Â�Ò�Ý�Ì�Â�� �Õ�Â�� �Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�Æ�Ë�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â���� �Õ�Â�� �Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Â��
�Í�Æ�Ê�Ð�Î�Æ�Ë�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â���� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �Ð�� �Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ô�Ô�Æ�Õ�Â�Ê�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ê�Å�ß�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �È�Ì�Ê�Â�Ë�¿��
�Â�Ë�Õ�Ê�Î�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â���� �Õ�Ð�� �Î�Æ�Ò�Ý�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�½���� �È�� �Â�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ñ�Â�É�È�Õ�Ê�Ë�¿�� �Å�Ò�½�Ô�È���� �È�� �Å�Ö�Ô�Ë�Ð�Ì�À�Â��
�Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Ð�Ê�¿�Ô�Æ�Ú�Î�� ���Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Â�Ê�Õ�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Í�È�Ø�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�����Ð�Ê���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Â�Ñ�Â�Ê�Õ�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���Ô�Æ���É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�½���Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â�����Ë���½������Bedoussac �Ë�����½������2015). 

�´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �Î�Â�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�È�É�Ð�Þ�Î�� �Í�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�� �Ë�Õ�È�Î�Ð�Õ�Ò�Ð�×�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Í�Ñ�Ê�Ç�Æ�Ì�Ê�Ð�Þ�� �Ë�Â�Ê��
�Ã�À�Ë�Ð�Ö���Í�Æ���Ë�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê���Ë�Â�Ê���Ã�Ò�ß�Í�È���Ô�Æ���Å�Ö�Ð���Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Æ�Ó���Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó�����������������Ë�Â�Ê�������������������Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È��
�Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ý���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ú�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î���� 

 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�µ�Ð�� �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�� �Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�Ð�� �£�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �£���²���ª������ �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð����������-�������������µ�Ð���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð���Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���¿�Õ�Â�Î���Ð�Ê���Ñ�Ì�¿�Ò�Æ�Ê�Ó���Ð�Í�½�Å�Æ�Ó���Ô�Æ��
�Æ�Ì�Æ�Þ�É�Æ�Ò�È�� �Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È���� �Í�Æ�� ������ �Æ�Ñ�Æ�Í�Ã�½�Ô�Æ�Ê�Ó���Ë�Â�Ê�� ���� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó���� �§�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�É�È�Ë�Â�Î�� �Õ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Ê�Ó�� ��������
�Í�Ð�Î�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó���� �Ë�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê�� ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �*�U�D�F�H������ �Ã�Ò�ß�Í�È�� ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �¬�Â�Ô�Ô�½�Î�Å�Ò�Â������ �Ã�À�Ë�Ð�Ó�� ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��
�£�Ì�¾�Ï�Â�Î�Å�Ò�Ð�Ó������ �Í�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê�� ���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �¦�Ú�Å�ß�Î�È���� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ë�Õ�ß�� �������� �Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Ô�Ê�Õ�È�Ò�ß�Î���Í�Æ���Õ�Â���Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�¿�����Ô�Æ���Å�Ö�Ð���Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Æ�Ó �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó�����������������Ë�Â�Ê���������������� 

�©���Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Õ�Ð�����Ð �����¿�Í�Æ�Ò�Ð���Õ�Ð�Ö���®�Â�¢�Ð�Ö�����Ý�Õ�Â�Î���Õ�Â���Ô�Ê�Õ�È�Ò�½���Ã�Ò�Ê�Ô�Ë�Ý�Õ�Â�Î���Ô�Õ�Ð���Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð���Õ�Ð�Ö��
�Ä�½�Ì�Â�Ë�Õ�Ð�Ó���� �´�Õ�Ð�� �Ô�Õ�½�Å�Ê�Ð�� �Â�Ö�Õ�Ý���� �Â�Ñ�Ý�� �Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�� ���� �P2 �Ë�Ý�Ñ�È�Ë�Æ�� �Õ�Ð�� �Ö�Ñ�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Ð�� �Í�¾�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ë�Â�Ê��
�¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Å�Ê�Â�Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Þ�Ð���Æ�Ê�Å�ß�Î���� �¦�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�� �Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó�� ���������N�J���� �Â�Ñ�Ý���Ë�½�É�Æ�� �Æ�À�Å�Ð�Ó���� �Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î��
�Ä�Ê�Â���������K���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó�������Ð�&���Ä�Ê�Â���Î�Â���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�É�Æ�À���Õ�Ð���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó�� 

�¥�Ê�Â���Î�Â���Æ�Ë�Õ�Ê�Í�È�É�Æ�À���Ð���Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ú�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ô�Õ�È�Ë�Æ��
�Ð���Ì�Ý�Ä�Ð�Ó���Ê�Ô�Ð�Å�Þ�Î�Â�Í�È�Ó���Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�Ó�����/�(�5�������Ú�Ó���Æ�Ï�¿�Ó�����'�K�L�P�D���Ë���½������2007): 

 

LER = (Y�¹�´ / Y�¹ ) + (Y�´�¹ / Y�´)  
 

�Ý�Ñ�Ð�Ö��Y�¹  �Ë�Â�Ê��Y�´ �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Ï�È�Ò�Ý�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�Ð�Þ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ê�Õ�È�Ò�Ð�Þ����
�Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â���� �Ô�Õ�È�Î���Í�Ð�Î�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�����Æ�Î�ß��Y�¹�´  �Ë�Â�Ê��Y�´�¹  �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ð�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Ð�Ö�� �Ë�½�É�Æ���Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Õ�Ð��
�Í�À�Ä�Í�Â������ 

�Ÿ�Õ�Â�Î���Ð���Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó���/�(�5���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Í�Ð�Î�½�Å�Â�����Õ�Â���Å�Þ�Ð���Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Â���Æ�À�Å�È��
�Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ô�Ô�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â�� �Í�¾�Ô�Â�� �Ô�Õ�Ð�� �Í�À�Ä�Í�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Ý�Õ�Ê�� �Ý�Õ�Â�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Í�Ý�Î�Â�� �Õ�Ð�Ö�Ó���� �Å�Ê�Ý�Õ�Ê��
�Æ�Ë�Í�Æ�Õ�Â�Ì�Ì�Æ�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Õ�Ð�Ö�Ó���Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó���Õ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����£�Î�Õ�Ê�É�¾�Õ�Ú�Ó�����Ý�Õ�Â�Î���Ð���Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê��
�Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�È���Í�Ð�Î�½�Å�Â���È���Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���¾�Ø�Æ�Ê���Â�Ò�Î�È�Õ�Ê�Ë�¿���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Ô�Õ�È�Î���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î��
�Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ú�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î���� 

�¥�Ê�Â�� �Õ�È�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�� �Æ�Ñ�Æ�Ï�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Õ�Ð�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Ñ�Â�Ë�¾�Õ�Ð���6�3�6�6���������������¥�Ê�Â���Õ�Ê�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Ú�Î���Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���È���Æ�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�È���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿��
�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�½�����/�6�'0.05). 

 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�µ�È�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È������������kg���Ô�Õ�Ò�����Ô�Æ���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���¾�Å�Ú�Ô�Æ���È���Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Ã�Ò�ß�Í�È-
�Í�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê�� ���������������� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Æ�� �È�� �Ã�Ò�ß�Í�È-�Ã�À�Ë�Ð�Ó�� ������������ ���������N�J���Ô�Õ�Ò������ �Æ�Î�ß�� �Õ�È�Î�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�È�� �È��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Í�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Å�Ö�Ð�� �Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Æ�Ó�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó�� ���������� �Ë�Â�Ê�� ��������



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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kg���Ô�Õ�Ò�����Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â�������Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���È���Í�Ð�Î�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���Í�Ñ�Ê�Ç�Æ�Ì�Ê�Ð�Þ������������kg���Ô�Õ�Ò�������²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó����������
�´�Æ�� �Â�Ò�Ë�Æ�Õ�¾�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Ã�Ò�Æ�É�Æ�À�� �Ý�Õ�Ê�� �Ð�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Í�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�Ð�Þ�Ó-�Ô�Ê�Õ�È�Ò�Ð�Þ�� �¿�Õ�Â�Î��
�Æ�Î�Å�Ê�½�Í�Æ�Ô�Æ�Ó�� �¿�� �Â�Ë�Ý�Í�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Ô�Æ�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Í�Ð�Î�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó���� �Ì�Ý�Ä�Ú��
�Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î�����&�D�E�D�O�O�H�U�R���Ë���½������1995; Dhima �Ë���½������2007).  

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó����. �´�Õ�Ò�Æ�Í�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Ú�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î 

�¬�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â  �´�Ê�Õ�È�Ò�Ý����kg/ �Ô�Õ�Ò�� �¹�Ö�Ø�Â�Î�É�¾�Ó��(kg/ �Ô�Õ�Ò�� �´�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�Ý����kg/ �Ô�Õ�Ò�� 

�¬�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê  691,9 - 691,9 
�¤�Ò�ß�Í�È  783,7 - 783,7 
�¤�À�Ë�Ð�Ó  - 738,0 738,0 
�®�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê  - 558,4 558,4 
�¬�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê-�¤�À�Ë�Ð�Ó�� 40:60 184,4 493,0 677,4 
�¬�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê-�¤�À�Ë�Ð�Ó�� 20:80 102,3 608,6 711,0 
�¬�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê-�®�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê�� 40:60 308,7 266,6 575,3 
�¬�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê-�®�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê�� 20:80 251,8 222,2 474,0 
�¤�Ò�ß�Í�È-�¤�À�Ë�Ð�Ó�� 40:60 748,3 54,6 802,9 
�¤�Ò�ß�Í�È-�¤�À�Ë�Ð�Ó�� 20:80 524,4 102,2 626,6 
�¤�Ò�ß�Í�È-�®�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê 40:60 776,4 18,5 794,9 
�¤�Ò�ß�Í�È-�®�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê�� 20:80 797,8 63,4 861,2 
LSD0.05  65,5 12,3 85,6 

 
�±���Ì�Ý�Ä�Ð�Ó���Ê�Ô�Ð�Å�Þ�Î�Â�Í�È�Ó���Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�Ó����LER�����¿�Õ�Â�Î���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Í�Ð�Î�½�Å�Â���Ô�Õ�Â���Í�À�Ä�Í�Â�Õ�Â��

�Ã�Ò�ß�Í�È-�Í�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê�� ���������������� �Ë�Â�Ê�� �Ã�Ò�ß�Í�È-�Ã�À�Ë�Ð�� ������������������ �Ñ�Ð�Ö�� �Ô�È�Í�Â�À�Î�Æ�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ú�Î��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú���Æ�Ê�Å�ß�Î���Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�Æ�Ë�Õ�Æ�À���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�È�Î���Í�Ð�Î�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�½���Õ�Ð�Ö�Ó�����Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Í�Æ���Õ�Â���Ö�Ñ�Ý�Ì�Ð�Ê�Ñ�Â��
�Í�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�����£�Ö�Õ�Ý���Ð�×�Æ�À�Ì�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È �Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ý�Ò�Ú�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Å�Þ�Ð��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Â���Æ�À�Å�È���Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Í�Æ���Õ�È�Î���Í�Ð�Î�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�½���Õ�Ð�Ö�Ó�����'�K�L�P�D���Ë���½������2007).  

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó����. �§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ô�Õ�Ð�Î���Ì�Ý�Ä�Ð���Ê�Ô�Ð�Å�Þ�Î�Â�Í�È�Ó���Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�Ó����LER) 

�¬�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â  �/�(�5���Ô�Ê�Õ�È�Ò�Ð�Þ �/�(�5���Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�Ð�Þ�Ó�� �/�(�5���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�Ý�� 

�¬�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê  1,00 - 1,00 
�¤�Ò�ß�Í�È  1,00 - 1,00 
�¤�À�Ë�Ð�Ó  - 1,00 1,00 
�®�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê  - 1,00 1,00 
�¬�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê-�¤�À�Ë�Ð�Ó�� 40:60 0,27 0,67 0,93 
�¬�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê-�¤�À�Ë�Ð�Ó�� 20:80 0,15 0,82 0,97 
�¬�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê-�®�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê�� 40:60 0,45 0,36 0,81 
�¬�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê-�®�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê�� 20:80 0,36 0,30 0,66 
�¤�Ò�ß�Í�È-�¤�À�Ë�Ð�Ó�� 40:60 0,95 0,10 1,05 
�¤�Ò�ß�Í�È-�¤�À�Ë�Ð�Ó�� 20:80 0,67 0,18 0,85 
�¤�Ò�ß�Í�È-�®�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê 40:60 0,99 0,03 1,02 
�¤�Ò�ß�Í�È-�®�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê�� 20:80 1,02 0,11 1,13 
LSD0.05    0,04 

 
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�µ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Ð�Ó���¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î���Ý�Õ�Ê���Ð�Ê���Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó���Ã�Ò�ß�Í�È-�Í�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê������������������
�Ë�Â�Ê�� �Ã�Ò�ß�Í�È-�Ã�À�Ë�Ð�Ó�� ���������������� �Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Î�� �Î�Â�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Ð�Þ�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â���� �Å�Ê�Ý�Õ�Ê��
�¾�Å�Ú�Ô�Â�Î���Õ�Ê�Ó���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�ß�Î�Õ�Â�Ó���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Â���Õ�Ð�Ö�Ó���Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó���Õ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�� 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 345 

 
�¤�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â 
Bedoussac L., Journet, E.-P., Hauggaard-Nielsen, H., Naudin, C., Corre-Hellou, G.,  Steen Jensen, E., 

Prieur, L., Justes, E. 2015. Ecological principles underlying the increase of productivity achieved 
by cereal-grain legume intercrops in organic farming. A review. Agron. Sustain. Dev. 35, 911 �²
935. 

Caballero R, Goicoechea EL, Hernaiz PJ, 1995. Forage yields and quality of common vetch and oat sown 
at varying seeding ratios and seeding rates of common vetch. Field Crops Res. 41:135-140. 

Dhima K,  Lithourgidis A, Vasilakoglou �«, Dordas C, 2007. Competit ion indices of common vetch and 
cereal intercrops in two seeding ratio, Field Crop Res. 100:250-254. 

Jensen E, 2006. Intercropping of cereals and grain legumes for increased production, weed control, 
improved product quality and prevention of N -losses in European organic farming systems, Risø 
National Laboratory, Roskilde, Denmark, pp. 4 -6, 189-190. 

Lithourgidis A, Dordas C, Damalas C, Vlachostergios D, 2011. Annual intercrops: an alternative 
pathway for sustainable agriculture, Aus . J. Crop Sci. 5:397-401. 

 
 

INTERCROPPING OF FIE LD PEA AND COMMON VE TCH WITH BARLEY 
AND OAT IN TWO SEEDI NG RATIOS  

 
Klonaras M. 1, A. Lithourgidis 2, C. Dordas1 

 
1Aristotle Univ. Farm of Thessaloniki, 570 01 Thermi, Greece 

2 Lab. of Agronomy, Faculty of Agriculture, Aristotle Univ. of Thessaloniki, 541 24, Greece 

 
Intercropping is a system that is used in many countries with the objective to maximize 

the yield of the crop plants with minimum inputs. The intercropping of cereals with legumes 
is the most important intercropping system since it has a better nitrogen management and 
better development of the root system of the intercropped species. The objective of the present 
study was to study the yield and competition between the species in the mixture of the 
intercropping system of fie ld pea and common vetch with barley and oat in two seeding ratios 
(40:60 and 20:80).The experiment was conducted during 2015-2016 growing season at the 
experimental farm of the Aristotle University of Thessaloniki. The dry matter yield was 
measured and also the land equivalent ratio (LER) was determined. The greatest dry matter 
yield (8612kg/ha) was found in oat -field pea (20:80), followed by oat-common vetch (40:60) 
and the lowest in the intercropping of barley with field pea (4740and 5753kg/ha, respective ly), 
and the field pea monoculture (5584kg/ha). The LER was higher than 1 at the mixtures of oat 
with field pea (20:80) and common vetch (40:60), which means that the intercropping of these 
species is more advantageous than their monocrops and the other intercropping systems as 
well. The results from this study show that intercropping of oat with field pea (20:80) and 
common vetch (40:60), can be used effectively in Greece and can give a satisfactory income for 
the farmer. 
 
Key words : biomass, land equivalent ratios, mixture, competition.  
  



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
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�§�²�«�¦�³�£�´�©���¸�«�µ�«�¯�©�´���´�§���¸�£�³�£�¬�µ�©�³�«�´�µ�«�¬�£���£�¯�£�²�µ�¶�°�©�´���·�¶�µ�º�¯���³�±�¬�£�´��
(Eruca sativa ) 

�£�����­�Ê�Ý�Ñ�Â-�µ�Ô�Â�Ë�Â�Ì�À�Å�È1�����¥�����´�Ñ�Ö�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó1�����«����N�����°�Ö�Î�Ê�½�Ó2* 

 
1�µ���§���«�����¦�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���§�Ì�Ì�½�Å�Â�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ý�Ä�Ú�Î���¥�Æ�Ú�Ñ�Ý�Î�Ú�Î�����ª�Æ�Ð�Å�Ú�Ò�Ð�Ñ�Ð�Þ�Ì�Ð�Ö���µ�¾�Ò�Í�Â��������������

�£�Í�Â�Ì�Ê�½�Å�Â 
2�µ���§���«�����¦�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�Ó�� �µ�Í�¿�Í�Â���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ý�Ä�Ú�Î���¥�Æ�Ú�Ñ�Ý�Î�Ú�Î�����µ�¾�Ò�Í�Â���¬�Ð�Î�Õ�Ð�Ñ�Ð�Þ�Ì�Ð�Ö������������������

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â�����
�Æ�Ñ�Ê�Ë�Ð�Ê�Î�Ú�Î�À�Â��ixynias@teiwm ;gr; ioannis_xynias@hotmail.com 

 
�²�Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 

�®�Æ�Ì�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó�� �Æ�Î�Ô�Ú�Í�½�Õ�Ú�Ô�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ø�Ê�Õ�À�Î�È�Ó�� �Ô�Õ�Ð�� �¾�Å�Â�×�Ð�Ó�� �Ô�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Õ�Ê�Ë�½��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �×�Ö�Õ�ß�Î���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�È�Ñ�Ê�Â�Ë�¿�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ò�Ý�Ë�Â�Ó�� ��Eruca sativa������ �´�Æ�� �×�Ö�Õ�Ð�Å�Ð�Ø�Æ�À�Â��

�Ø�Ú�Ò�È�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Å�Þ�Ð���Ì�À�Õ�Ò�Ú�Î�������O�����Õ�Ð�Ñ�Ð�É�Æ�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î������-�������Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê�����µ�Â���×�Ö�Õ�Ð�Å�Ð�Ø�Æ�À�Â���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Â�Î���Õ�Ð�Ö�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���� ���Â���� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� ���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó������ ���Ã���� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ë�Â�Ê��
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�Õ�È�Î�� �����È�� �Í�¾�Ò�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�� �¾�Ú�Ó�� �Õ�È�Î�� �����È�� �Í�¾�Ò�Â���� �±�Ê�� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Â�Ö�Õ�¾�Ó�� �Â�×�Ð�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Î�� �Õ�Â��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú���Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���� �Þ�Ù�Ð�Ó�� �×�Ö�Õ�Ð�Þ���� �Ö�Ñ�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Ð�� �Õ�Í�¿�Í�Â�� �×�Ö�Õ�Ð�Þ���� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Ò�À�Ç�Â�Ó���� �Ã�½�Ò�Ð�Ó��
�Ë�Â�Ê���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�ß�Õ�Ð�Ö�����Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�����Õ�Ò�À�Õ�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���Õ�¾�Õ�Â�Ò�Õ�Ð�Ö���×�Þ�Ì�Ì�Ð�Ö�����µ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Í�Æ�Õ�Ò�¿�É�È�Ë�Æ��
�Í�Æ���Õ�È���Ã�Ð�¿�É�Æ�Ê�Â���Í�Ê�Â�Ó���Õ�Â�Ê�Î�À�Â�Ó���Ø�Ê�Ì�Ê�Ð�Ô�Õ�Ý�Í�Æ�Õ�Ò�Ú�Î���Ô�Æ���Â�Ë�Ò�À�Ã�Æ�Ê�Â�������P�P�� 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó���������®�Æ�Ò�Ê�Ë�½���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Õ�Ð�Ö���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�� 

CEC  
(mmolc kg -1) 

pH  pH - 
(CaCl2) 

Cinorg content 
(%) 

Corg 
(%) 

N tot 

(%) 
�Ò�%�� 
(g cm-3) 

WHC 
(g/100g)  

17.2 7.4 7.2 0.42 0.7 0.5 1.20 41.6 

�Ÿ�Ñ�Ð�Ö��Cinorg  �Ð�� �Â�Î�Ý�Ò�Ä�Â�Î�Ð�Ó�� �½�Î�É�Ò�Â�Ë�Â�Ó����Corg���� �Ð�� �Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�Ý�Ó�� �½�Î�É�Ò�Â�Ë�Â�Ó����N tot �Õ�Ð�� �Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�Ý�� �½�Ç�Ú�Õ�Ð���� �Ò�¤�� �È��
�×�Â�Ê�Î�Ð�Í�Æ�Î�Ê�Ë�¿���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Õ�Æ�Ò�Æ�ß�Î���Ë�Â�Ê��WHS �È���Ê�Ë�Â�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�½�Õ�È�Ô�È�Ó���Þ�Å�Â�Õ�Ð�Ó 

 
�©�� �Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��

���$�1�2�9�$���� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Í�¾�Ô�Ú�Î�� �Ý�Ò�Ú�Î�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ë�Ò�Ê�Õ�¿�Ò�Ê�Ð��Duncan (a �� 0,05), 
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�ß�Î�Õ�Â�Ó���Õ�Ð���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý���Ñ�Ò�Ý�Ä�Ò�Â�Í�Í�Â���6�3�6�6���� 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â-�´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�£�Þ�Ï�È�Ô�È���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Ø�Ê�Õ�À�Î�È�Ó 
�µ�Ð�� �Þ�Ù�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� ���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�Ó���� �¿�Õ�Â�Î�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð��

�Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð�� �Ô�Õ�Â�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�½�� �Ö�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ò�ß�Í�Â�Õ�Â�� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Æ�À�Ø�Æ�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Æ�É�Æ�À�� ������ �Ë�Â�Ê�� ������ �Ø�Ê�Õ�À�Î�È ���´�Ø�¿�Í�Â�� �������� �©��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È���������Ø�Ê�Õ�À�Î�È�Ó���Ô�Õ�Ð���Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Â�Þ�Ï�Â�Î�Æ���Õ�Ð���Þ�Ù�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Õ�È�Ó���Ò�Ý�Ë�Â�Ó���Ë�Â�É���Ý�Ì�È��
�Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð���Õ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ý�Ô�Ð���Í�Æ���Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Æ���������Ø�Ê�Õ�À�Î�È�����Ý�Ô�Ð��
�Ë�Â�Ê���Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð���Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Õ�Ð�Ö���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�����´�Ø�¿�Í�Â 1). 

�©�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È�� �Õ�È�Ó�� �Ø�Ê�Õ�À�Î�È�Ó�� �������� �Ë�Â�Ê�� �������� �Ô�Õ�Ð�� �¾�Å�Â�×�Ð�Ó�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�Æ�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö��
�Ö�Ñ�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Ð�Ö���Õ�Í�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð�Î���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�����©���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Â�Ö�Õ�¿���¿�Õ�Â�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Ô�Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Æ�� ������ �Ø�Ê�Õ�À�Î�È�� �Ô�Æ�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�� �Â�Ö�Õ�Ý�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Æ�� ������
�Ø�Ê�Õ�À�Î�È�����´�Ø�¿�Í�Â 2).  

 

 
�´�Ø�¿�Í�Â���������§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���Ø�Ê�Õ�À�Î�È�Ó���Ô�Õ�Ð���Þ�Ù�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ò�Ý�Ë�Â�Ó���Ë�Â�Õ�½���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð���� 

 

 
�´�Ø�¿�Í�Â 2. �§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���Ø�Ê�Õ�À�Î�È�Ó���Ô�Õ�Ð���Ö�Ñ�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Ð���Õ�Í�¿�Í�Â���Õ�È�Ó���Ò�Ý�Ë�Â�Ó���Ë�Â�Õ�½���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�� 

 
�©���Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¿�Ë�È���������Ø�Ê�Õ�À�Î�È�Ó���Ô�Õ�Ð���Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Â�Þ�Ï�Â�Î�Æ���Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Ò�À�Ç�Â�Ó �Ë�Â�É���Ý�Ì�È���Õ�È�Î��

�Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð���Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ý�Ô�Ð���Í�Æ���Õ�Ð���Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Æ���������Ø�Ê�Õ�À�Î�È���Ý�Ô�Ð��
�Ë�Â�Ê���Í�Æ���Õ�Ð���Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Õ�Ð�Ö���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�����§�Ê�Ë�������� 
 

�´�Ø�¿�Í�Â 3. �§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���Ø�Ê�Õ�À�Î�È�Ó���Ô�Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Ò�À�Ç�Â�Ó���Õ�È�Ó���Ò�Ý�Ë�Â�Ó���Ë�Â�Õ�½���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�� 
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�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�©�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â���Õ�È�Ó�� �Ø�Ê�Õ�À�Î�È�Ó�� �������� �Ë�Â�Ê�� �������� �Ô�Õ�Ð�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�Æ�� �Õ�Ð�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�����©���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Â�Ö�Õ�¿���¿�Õ�Â�Î���Æ�Î���Í�¾�Ò�Æ�Ê���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ô�Õ�Ð���Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý��
�Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Æ���������Ø�Ê�Õ�À�Î�È���Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Æ���������Ø�Ê�Õ�À�Î�È�����²�À�Î����
2). 
 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó������ �§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���Ø�Ê�Õ�À�Î�È�Ó���Ô�Õ�Ð �Î�Ú�Ñ�Ý���Ë�Â�Ê���Ï�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó �Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Õ�È�Ó���Ò�Ý�Ë�Â�Ó���Ë�Â�Õ�½���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�� 

 �·�Þ�Ì�Ì�Ð �³�À�Ç�Â 

 
�¯�Ú�Ñ�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó��

���J���×�Ö�Õ�Ý�� 
�°�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó��

���J���×�Ö�Õ�Ý�� 
�¯�Ú�Ñ�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó 

���J���×�Ö�Õ�Ý�� 
�°�È�Ò�Ý���Ã�½�Ò�Ð�Ó��

���J���×�Ö�Õ�Ý�� 

�œ�Å�Â�×�Ð�Ó 5,8a 0,6a 0,7a 0,4a 
�������¸�Ê�Õ�À�Î�È 7,8b 0,8b 0,5b 0,2b 
3% �¸�Ê�Õ�À�Î�È 9,6c 1,0c 0,6c 0,3c 

 
�µ�Ð�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ò�Ê�Ç�ß�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ø�Ê�Õ�À�Î�È�Ó�� �������� �Ë�Â�Ê�� �������� �Í�Æ�Ê�ß�É�È�Ë�Æ���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½�� �� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Î��

�Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â�����²�À�Î��������. 
 

�£�Þ�Ï�È�Ô�È���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î �Ô�Æ���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Ø�Ê�Õ�À�Î�È�Ó 

�©�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ø�Ê�Õ�À�Î�È�Ó�� �������� �Ë�Â�Ê�� �������� �Ô�Õ�Ð�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�Æ�� �Õ�Â�� �Í�¿�Ë�È�� �Õ�Ú�Î��
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�Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Ô�Õ�Ð�� �Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Æ�� ������ �Ø�Ê�Õ�À�Î�È�� �Ô�Æ�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â��
�Ñ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�À�Ø�Æ���������Ø�Ê�Õ�À�Î�È�����´�Ø�¿�Í�Â�������Ë�Â�Ê������.  
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�Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�� 

 
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�©���Æ�Î�Ô�Ú�Í�½�Õ�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó���Ø�Ê�Õ�À�Î�È�Ó���Ô�Õ�Ð���Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý���Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Æ�À�Ø�Æ���É�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Ô�Õ�È�Î���Â�Þ�Ï�È�Ô�È��
�Õ�Ð�Ö���Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó���Õ�Ð�Ö���Ö�Ñ�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Ð�Ö���Õ�Í�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î�����Õ�Ú�Î���Ò�Ê�Ç�ß�Î�����Õ�Ð�Ö���Þ�Ù�Ð�Ö�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö��
�Í�¿�Ë�Ð�Ö�Ó���Õ�Ú�Î���Õ�Æ�Ô�Ô�½�Ò�Ú�Î���Ñ�Ò�ß�Õ�Ú�Î���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Õ�Ð�Ö���Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó���Õ�Ú�Î���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð���Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ý��
�Ö�Ñ�Ý�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�Â���Õ�Ð�Ö���Í�½�Ò�Õ�Ö�Ò�Â���� 
 
�¤�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â 
Hall, M., Jobling, J., and  Rogers, G. 201The germination of perennial wall rocket (Diplotaxis tenuifolia 

(L.) DC.) and annual garden rocket (Eruca sativa Mill.) under controlled temperatures. Plant 

Breeding  Seed Sci, 65(1), 15-28. 
Ladner, D.C., Tchounwou, P.B. and Lawrence, G.W. 2008. Evaluation of the effect of ecologic on root 

knot nematode, Meloidogyne incognita, and tomato plant, Lycopersicon esculentum. Int. J. Environ. 
Res. Public Health 5(2):104-110. 

Liopa-Tsakalidi, A. and Barouchas, P.E. 2011. Growth of chervil (Anthriscus cerefolium) seedlings as 
influenced by salinity, chitin and GA.  Austr. J. Crop Sci. 5(8):979. 

Liopa-Tsakalidi, A., Chalikiopoulos, D. and Papasavvas, A. 2010. Effect of chitin on growth and 
chlorophyll content of two medicinal plants.  J. Med. Plants Res. 4(7):499-508. 
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Marwat , S. K., ur  Rehman, F., and Khan, A. A . 2016. Phytochemistry and Pharmacological Values of 
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Spiegel, Y., Cohn, E. and Chet, I. 1986. Use of chitin for controlling plant -parasitic nematodes. I. Direct 
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�¥�����®�Æ�Î�Æ�Ï�¾�Ó�����ª�� �¬�Ð�Ö�Õ�Ô�Ý�Ó 
 

�£�Ò�Ê�Ô�Õ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ê�Ð���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�����´�Ø�Ð�Ì�¿���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����¦�Â�Ô�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���·�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ��
�²�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ð�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�� �§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó�����²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�Ê�Ð�Þ�Ñ�Ð�Ì�È�����������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�� 

 
�²�Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 

�±�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �¿�� �Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� ��coefficient of variation  - CV) 
�Æ�À�Î�Â�Ê�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Å�Ê�Â�Ë�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�Ó�� ���¿�� �Å�Ê�Â�Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó������ �Ð�� �Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ó�� �Æ�Ë�×�Ò�½�Ç�Æ�Ê���Õ�È�Î�� �Ð�Í�Ð�Ê�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â���Õ�Ú�Î��
�Õ�Ê�Í�ß�Î�� �Í�Ê�Â�Ó�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Õ�Ö�Ø�Â�À�Â�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�Õ�¿�Ó���� �§�À�Î�Â�Ê�� �´�Ë�Â�É�Â�Ò�Ý�Ó�µ�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�¾�Ø�Æ�Ê�� �Õ�È��
�Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�Ó���Â�Ë�Ý�Í�È���Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���Å�Ê�Â�Ë�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Õ�Ê�Í�ß�Î���Å�Þ�Ð���¿���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Ú�Î���Ñ�Ð�Ô�Ð�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Õ�Ö�Ø�Â�À�Ú�Î���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�Õ�ß�Î���Ñ�Ð�Ö���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Í�Ð�Î�½�Å�Æ�Ó���Í�¾�Õ�Ò�È�Ô�È�Ó�����©���Ô�Ñ�Ð�Ö�Å�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ë�Õ�È��
�Â�Î�Â�Å�Æ�Ê�Ë�Î�Þ�Æ�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î �Æ�Ö�Ò�Æ�À�Â�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Æ�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�À�Ì�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�Ð�Î�Ê�Ë�½�� �Ñ�Æ�Å�À�Â�� �Õ�Ú�Î�� �¤�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î����
�±�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�ß�Î���� �¬�Ð�Ê�Î�Ú�Î�Ê�Ë�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �½�Ì�Ì�Ú�Î�� �§�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�ß�Î���� �´�Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê��
�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó���Ê�Å�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ë�Õ�È���Ë�Â�Ê���Â�Î�Â�Å�Æ�Ê�Ë�Î�Þ�Æ�Õ�Â�Ê���È���Ô�È�Í�Â�Ô�À�Â���Õ�Ð�Ö�� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�� �±�Í�Ð�Ê�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ê�Í�ß�Î�� �Õ�Ö�Ø�Â�À�Â�Ó�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�Õ�¿�Ó���� �Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
�Å�Ê�Â�Ë�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�Ó�����Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ê�Í�ß�Î���Õ�Ö�Ø�Â�À�Ú�Î���Ñ�Ð�Ô�Ð�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�Õ�ß�Î 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�±�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �¿�� �Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� ��coefficient of variation  - CV) 

�Æ�À�Î�Â�Ê���Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Å�Ê�Â�Ë�Þ�Í�Â�Î�Ô�È�Ó�����¿���Å�Ê�Â�Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó�������Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð�Ó���Æ�Ë�×�Ò�½�Ç�Æ�Ê�����Â�����Õ�È�Î���Ð�Í�Ð�Ê�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â���Æ�Î�Ý�Ó��
�Ô�Ö�Î�Ý�Ì�Ð�Ö�� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î�� �Õ�Ê�Í�ß�Î�� �Í�Ê�Â�Ó�� �Õ�Ö�Ø�Â�À�Â�Ó�� �Ñ�Ð�Ô�Ð�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�Õ�¿�Ó�� �Ë�Â�Ê�� ���Ã���� �Õ�È�Î�� �Â�Ë�Ò�À�Ã�Æ�Ê�Â�� �Æ�Î�Ý�Ó��
�²�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �´�Ø�Æ�Å�À�Ð�Ö���� �±�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �¾�Î�Â�Ó�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Ë�Â�Ê��
�Ø�Ò�¿�Ô�Ê�Í�Ð�Ó�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó�� �Ô�Æ�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�¾�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Æ�Ó���� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �¤�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó���� �±�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¾�Ó���� �¬�Ð�Ê�Î�Ú�Î�Ê�Ë�¾�Ó����
�£�Î�É�Ò�Ú�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �ª�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �§�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Æ�Ó���� �´�Õ�È�Î�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Â�Ö�Õ�¿�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó��
�Ê�Å�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ë�Õ�È��CV �Ë�Â�Ê���Â�Î�Â�Å�Æ�Ê�Ë�Î�Þ�Æ�Õ�Â�Ê���È���Ô�È�Í�Â�Ô�À�Â���Õ�Ð�Ö�� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�¶�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ë�Õ�È��CV 
�¥�Ê�Â���Õ�Ð�Î���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ë�Õ�È��CV �Ä�Ê�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê���È���Ô�Ø�¾�Ô�È�� 

 

  
�Ý�Ñ�Ð�Ö��S �È�� �Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿�� �Â�Ñ�Ý�Ë�Ì�Ê�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�È�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Í�¾�Ô�Ð�Ó�� �Ý�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ö��

�Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� 
�£�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â���� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�Î�� �Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ð�Ö�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È��CV �Ä�Ê�Â�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ��

�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê���È���Ô�Ø�¾�Ô�È�� 

 
�Ý�Ñ�Ð�Ö���Ô �È�� �Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿�� �Â�Ñ�Ý�Ë�Ì�Ê�Ô�È�� �Ë�Â�Ê���Í �Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�È�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Í�¾�Ô�Ð�Ó�� �Ý�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ö��

�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�����±���Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó��CV �Ä�Ê�Â���Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó���Í�Æ���Õ�Ð���Ä�Ò�½�Í�Í�Â���Ä�����±��
�Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó��CV �Æ�Ë�×�Ò�½�Ç�Æ�Ê���Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���Â�Ë�Ò�À�Ã�Æ�Ê�Â���Æ�Î�Ý�Ó���²�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���´�Ø�Æ�Å�À�Ð�Ö���Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ð�Î���Õ�Þ�Ñ�Ð�� 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�Ý�Ñ�Ð�Ö��MSE �Õ�Ð���Í�¾�Ô�Ð���Õ�Æ�Õ�Ò�½�Ä�Ú�Î�Ð���Õ�Ú�Î���Ô�×�Â�Ì�Í�½�Õ�Ú�Î�����Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�È��ANOVA �����Ë�Â�Ê�� �Ð��

�Ä�Æ�Î�Ê�Ë�Ý�Ó���Â�Ò�Ê�É�Í�È�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó���Í�¾�Ô�Ð�Ó���Ý�Ò�Ð�Ó���Õ�Ú�Î���Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î���Õ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� 
 
�²�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Â�����£�Î���Ð�Ê���Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Ò�Î�È�Õ�Ê�Ë�Ð�À���Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�À���Õ�Ý�Õ�Æ���Ô�Õ�Ê�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú���Ô�Ø�¾�Ô�Æ�Ê�Ó��

�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �È�� �Â�Ñ�Ý�Ì�Ö�Õ�È�� �Õ�Ê�Í�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�¾�Ô�Ð�Ö�� �Ý�Ò�Ð�Ö���� �Ã���� �´�Æ�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�½�� �Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�Ð�Î�Ê�Ë�½�� �Ñ�Æ�Å�À�Â��
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê���Õ�Ð���Õ�Æ�Õ�Ò�½�Ä�Ú�Î�Ð���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ë�Õ�È��CV (CV2�������Ä�����´�Æ���Ñ�Ð�Ì�Ì�½���Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�Ð�Î�Ê�Ë�½���Ñ�Æ�Å�À�Â���È���Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿��

�Â�Ñ�Ý�Ë�Ì�Ê�Ô�È�� �Æ�Ë�×�Ò�½�Ç�Æ�Ê �´�Õ�Â�É�Æ�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â�� ���6�W�D�E�L�O�L�W�\���� �¿�� �£�Ã�Æ�Ã�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� ���8�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\������ �Å���� �¶�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Î��
�Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó���Ë�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�ß�Î���Í�Æ���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿���Â�Ñ�Ý�Ë�Ì�Ê�Ô�È���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�Ð���Í�¾�Ô�Ð���Ý�Ò�Ð���Ë�Â�Ê���Æ�Ñ�Ð�Í�¾�Î�Ú�Ó���Ô�Æ��
�Â�Ö�Õ�¾�Ó���Õ�Ê�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Â�Î�Â�Í�¾�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ë�Õ�È��CV. 
 

�«�Å�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ë�Õ�È��CV 
�±�Ê���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Ê�Å�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê�� 

�x �§�À�Î�Â�Ê���´�Ë�Â�É�Â�Ò�Ý�Ó�µ���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�����Å�Æ�Î���¾�Ø�Æ�Ê���Í�Ð�Î�½�Å�Â���Í�¾�Õ�Ò�È�Ô�È�Ó�� 

�x �§�Ë�×�Ò�½�Ç�Æ�Ê���Õ�È�Î���Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿���Â�Ñ�Ý�Ë�Ì�Ê�Ô�È���Ú�Ó���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�������Õ�Ð�Ö���Í�¾�Ô�Ð�Ö���Ý�Ò�Ð�Ö 

�x �§�À�Î�Â�Ê���Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó 

�x �§�Ñ�Ê�Õ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���Õ�È���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�È�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Å�Þ�Ð���¿���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ð�Õ�¾�Ò�Ú�Î���Ô�Ö�Î�Ý�Ì�Ú�Î���Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î��
�Ñ�Ð�Ö���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Í�Ð�Î�½�Å�Æ�Ó���Í�¾�Õ�Ò�È�Ô�È�Ó�� 

�x �§�Ñ�Ê�Õ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���Õ�È���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�È�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Å�Þ�Ð���¿���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ð�Õ�¾�Ò�Ú�Î���Ô�Ö�Î�Ý�Ì�Ú�Î���Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î��
�Ñ�Ð�Ö�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�Î�� �À�Å�Ê�Â�� �Í�Ð�Î�½�Å�Â�� �Í�¾�Õ�Ò�È�Ô�È�Ó�� �Â�Ì�Ì�½�� �Â�Ò�Ë�Æ�Õ�½�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Í�¾�Ô�Ð�Ö�Ó�� �Ý�Ò�Ð�Ö�Ó��
�¿���Ë�Â�Ê���Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¾�Ó���Â�Ñ�Ð�Ë�Ì�À�Ô�Æ�Ê�Ó 

�x �©���Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�È���Õ�Ê�Í�¿���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ë�Õ�È���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â���×�É�½�Ô�Æ�Ê���Õ�È�Î���Õ�Ê�Í�¿�������Ý�Ñ�Ð�Ö���¯  �Æ�À�Î�Â�Ê���Õ�Ð���Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó��

�Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �¿�� �Õ�È�Î���Õ�Ê�Í�¿�� �Ý�Ñ�Ð�Ö���¯  �Æ�À�Î�Â�Ê���Õ�Ð���Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�� ���Ý�Õ�Â�Î�� �Ý�Ì�Æ�Ó�� �Ð�Ê�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó��

�Ñ�Ì�È�Î���Í�À�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���À�Ô�Æ�Ó���Í�Æ���Í�È�Å�¾�Î�� 

�x �¸�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ë�Â�É�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ì�½�Ø�Ê�Ô�Õ�Ð�Ö�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� ���Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó��
�Â�Î�½���Æ�Ñ�¾�Í�Ã�Â�Ô�È�����Ô�Æ���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â���� 

�x �¦�Æ�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Î�Æ�Ê���Â�Í�Æ�Õ�½�Ã�Ì�È�Õ�Ð�Ó���Ô�Æ���Í�Æ�Õ�Â�Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���Õ�Ú�Î���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�ß�Î���Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î����log(Y), 
1/ Y, Y1/2 )  

�x �¦�Æ�Î�� �Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê�� �Î�Â�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Ý�Õ�Â�Î�� �Ð�Ê�� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Ð�Ö�Î�� �Â�Ò�Î�È�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Ë�Â�Ê��
�É�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�Þ�Ó 

�x �¦�Æ�Î���Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���Î�Â���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê���Ý�Õ�Â�Î���Ð���Í�¾�Ô�Ð�Ó���Ý�Ò�Ð�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ë�Ð�Î�Õ�½���Ô�Õ�Ð���Í�È�Å�¾�Î 

�x �¦�Æ�Î���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ô�Õ�Æ�À���Ý�Õ�Â�Î���Ð���Í�¾�Ô�Ð�Ó���Ý�Ò�Ð�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���À�Ô�Ð�Ó���Í�Æ���Í�È�Å�¾�Î 

�x �¦�Æ�Î�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Î�Ý�È�Í�Â�� ���Æ�Ò�Í�È�Î�Æ�À�Â���� �Ý�Õ�Â�Î�� �Ð�Ê�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Å�Æ�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Í�Æ�Õ�Ò�È�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Ô�Æ��
�Ë�Ì�À�Í�Â�Ë�Â���Â�Î�Â�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó������ratio  scale) 

 
�§�Ñ�Ê�É�Ö�Í�È�Õ�¾�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Õ�Ð�Ö���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��CV 
�±�Ê�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿�� �Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê�� �Î�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê���� �Æ�Î�� �Ä�¾�Î�Æ�Ê���� �Í�Ê�Ë�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �������� ��CV�”������������ �±�Ê��

�Â�Ñ�Ð�Å�Æ�Ë�Õ�¾�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ë�Õ�È��CV �Ë�Â�É�Ð�Ò�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Î�½�Ì�Ð�Ä�Â�� 

�x �®�Æ���Õ�È���´�×�Þ�Ô�È�µ���Õ�Ú�Î���Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î ���Ñ���Ø�����Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�����Þ�Ù�Ð�Ó�����Ã�½�Ò�Ð�Ó�����Ô�Ö�Ä�Ë�¾�Î�Õ�Ò�Ú�Ô�È�� 

�x �®�Æ�� �Õ�Ð�� �Æ�À�Å�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �¿�� �Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ì�È�Ñ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Í�Ð�Î�½�Å�Ú�Î ���Ñ���Ø���� �Ò�Þ�Ç�Ê���� �Ô�Ê�Õ�½�Ò�Ê����
�Â�Ä�Æ�Ì�½�Å�Â�����½�Î�É�Ò�Ú�Ñ�Ð�Ó�� 

�x �®�Æ���Õ�Ê�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ ���Ñ���Ø�����Â�Ä�Ò�Ý�Ó�����É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�¿�Ñ�Ê�Ð�����Æ�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð�� 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 354 

�x �®�Æ���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Í�Ð�Î�½�Å�Â�����Ñ���Ø�����Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Ð���¿���Í�Æ�Í�Ð�Î�Ú�Í�¾�Î�Ð���×�Ö�Õ�Ý�� 
 
�´�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Ô�Ø�Æ�Å�Ê�Â�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Ð�Ê�� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ä�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Î�½��

�Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ý�Ø�Ê�� �Â�Î�½�� �×�Ö�Õ�Ý���� �Ð�Ê�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��
�Æ�Ë�×�Ò�½�Ç�Ð�Ö�Î���Õ�È�Î���Â�Ë�Ò�À�Ã�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú���Î�Ý�Ò�Í�Æ�Ó�� 

�x �µ�Ê�Í�¾�Ó��CV: 0-���������Å�È�Ì�ß�Î�Ð�Ö�Î���Ö�Ù�È�Ì�¿���Â�Ë�Ò�À�Ã�Æ�Ê�Â 

�x �µ�Ê�Í�¾�Ó��CV: 10-���������Å�È�Ì�ß�Î�Ð�Ö�Î���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â���Â�Ë�Ò�À�Ã�Æ�Ê�Â 

�x �µ�Ê�Í�¾�Ó��CV: 20-���������Å�È�Ì�ß�Î�Ð�Ö�Î���Í�Ê�Ë�Ò�¿���Â�Ë�Ò�À�Ã�Æ�Ê�Â 

�x �µ�Ê�Í�¾�Ó��CV�����!���������Å�È�Ì�ß�Î�Ð�Ö�Î���Ñ�Ð�Ì�Þ���Í�Ê�Ë�Ò�¿���Â�Ë�Ò�À�Ã�Æ�Ê�Â 
 
�¯�Â���Ô�È�Í�Æ�Ê�Ú�É�Æ�À�����Ý�Õ�Ê���Ô�Æ���Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Ð�Ê���Õ�Ê�Í�¾�Ó���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ë�Õ�È��CV �Æ�Î�Å�Æ�Ø�Ð�Í�¾�Î�Ú�Ó���Î�Â���Æ�À�Î�Â�Ê��

�Æ�Ñ�Ê�É�Ö�Í�È�Õ�½���Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó�����.�D�U�J�L�R�W�L�G�R�X��et al., 2016). 
 

�Ÿ�Ò�Ê�Â���§�Í�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ô�Þ�Î�È�Ó 
�£�Î�� �Ð�Ê�� �Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Î�� �¬�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�¿�� �¬�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¿�� �Õ�Ý�Õ�Æ�� �¾�Î�Â�� ����-�Â������ �Å�Ê�½�Ô�Õ�È�Í�Â��

�Æ�Í�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ô�Þ�Î�È�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Å�Æ�À�Ë�Õ�È��CV �Å�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�È���Ô�Ø�¾�Ô�È����Abdi , 2010): 

 

�Ý�Ñ�Ð�Ö������������   �Ë�Â�Ê��  
�Ë�Â�Ê 

�Â�Í�Æ�Ò�Ý�Ì�È�Ñ�Õ�Ð�Ó���Æ�Ë�Õ�Ê�Í�È�Õ�¿�Ó���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ë�Õ�È��CV 
N = �Õ�Ð���Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó 
�Î��= �¯ -�����Ð�Ê���Ã�Â�É�Í�Ð�À���Æ�Ì�Æ�Ö�É�Æ�Ò�À�Â�Ó���Õ�È�Ó��t-�¬�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¿�Ó 
t �Â�������Î�����È���Ë�Ò�À�Ô�Ê�Í�È���Õ�Ê�Í�¿���Õ�È�Ó��t-�¬�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¿�Ó���Ä�Ê�Â���Î �Ã�Â�É�Í�Ð�Þ�Ó���Æ�Ì�Æ�Ö�É�Æ�Ò�À�Â�Ó���Ô�Æ���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó��
�Â������ 

 
�²�Â�Ò�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È: �¶�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ë�Â�Ê�� �½�Ì�Ì�Æ�Ó�� �Í�Æ�É�Ð�Å�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Æ�Ä�Ä�À�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ë�Â�Õ�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�¿��

�Å�Ê�Â�Ô�Õ�È�Í�½�Õ�Ú�Î���Æ�Í�Ñ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ô�Þ�Î�È�Ó�� �Ä�Ê�Â���Õ�Ð�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È�� ���Ñ���Ø�����Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ã�Â�Ô�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Í�È�� �Ë�Æ�Î�Õ�Ò�Ê�Ë�¿��t-
�¬�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¿���� 

 
�´�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î��CV 
�¥�Ê�Â�� �Õ�È�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Å�Þ�Ð�� �Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î��CV �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Â�Î�Æ�Ï�½�Ò�Õ�È�Õ�Â�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�� �¾�Ø�Æ�Ê��

�Ñ�Ò�Ð�Õ�Â�É�Æ�À���Ð���Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó���¾�Ì�Æ�Ä�Ø�Ð�Ó�� 
 

�©0: �Ä1 � ���Ä2 

H1: �Ä1 �z �Ä2 
�´�Æ���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Â ���Ô�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó���Â=0,05). 

�µ�Ð���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý���Õ�Ð�Ö���Æ�Ì�¾�Ä�Ø�Ð�Ö���Ö�Ñ�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Í�Æ���Ã�½�Ô�È���Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú���Ô�Ø�¾�Ô�È����Forkman, 2009): 

 
c1=CV1 
c2=CV2 
n1�����Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���Ñ�Ò�ß�Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó 
n2�����Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���Å�Æ�Ö�Õ�¾�Ò�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�©���Â�Ñ�Ý�×�Â�Ô�È���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Ò�Ò�Ê�Ù�È���¿���Ý�Ø�Ê���Õ�È�Ó���Í�È�Å�Æ�Î�Ê�Ë�¿�Ó���Ö�Ñ�Ý�É�Æ�Ô�È�Ó���©0 �Ã�Â�Ô�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���Ë�Ò�À�Ô�Ê�Í�È��

�Õ�Ê�Í�¿���Õ�È�Ó��F-�¬�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¿�Ó�� 
 
�´�Ö�Î�¾�Ñ�Æ�Ê�Æ�Ó���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ú�Î���Õ�Ê�Í�ß�Î���Õ�Ð�Ö���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿��CV 
�¥�Æ�Î�Ê�Ë�½���� �Ð�Ê�� �Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿��CV ���!������������ �Å�È�Ì�ß�Î�Ð�Ö�Î�� �Í�È�� �Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î��

�Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î�� �¿�� �Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â�� �Ô�Õ�È�� �Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î���� �´�Õ�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú��
�Å�Ê�Â�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Â�� ���´�Ø�¿�Í�Â�� �������� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ë�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¾�Ó�� �Õ�Ê�Í�ß�Î�� �Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ð�Ê�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð�Ê��
�Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó��CV. 

 

 
�´�Ø�¿�Í�Â���������¦�Ê�Â�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�ß�Î���Ë�Â�Ê���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ð�Ê �Å�Æ�À�Ë�Õ�Æ�Ó���&�9 

 
�¦�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ý�Õ�Ê�� �Ð�Ê�� �Ë�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¾�Ó�� �Æ�À�Õ�Æ�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Â�Ô�Þ�Í�Í�Æ�Õ�Ò�Æ�Ó�� �Æ�À�Õ�Æ�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Æ�Ä�Ä�À�Ç�Ð�Ö�Î�� �Õ�È�Î��

�Ð�Í�Ð�Ê�Ý�Í�Ð�Ò�×�È���Ë�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¿�����Â�Ì�Ì�½���Í�Æ���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð���Æ�Þ�Ò�Ð�Ó���Õ�Ê�Í�ß�Î�������¦�Æ�Î���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Ö�Î���Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ë�Â�Ê��
�È�� �Þ�Ñ�Â�Ò�Ï�È�� �Â�Ë�Ò�Â�À�Ú�Î�� �Õ�Ê�Í�ß�Î�� ���R�X�W�O�L�H�U�V���� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�Ì�Æ�À�� �Â�Ô�Ö�Í�Í�Æ�Õ�Ò�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â����
�´�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó���� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Â�Ö�Õ�¾�Ó�� �Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�È�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Í�¾�Ô�Ð�Ó�� �Ý�Ò�Ð�Ó�� �Å�Æ�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ó�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó��
�Ë�Æ�Î�Õ�Ò�Ê�Ë�¿�Ó���Õ�½�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Å�Æ�Î���Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Î�Â���Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�É�Æ�À���Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú���Ô�Æ���½�Ì�Ì�Æ�Ó���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Â�Î�Â�Ì�Þ�Ô�Æ�Ê�Ó�����®�Æ��
�½�Ì�Ì�Â�� �Ì�Ý�Ä�Ê�Â���� �Ð�� �Í�¾�Ô�Ð�Ó�� �Ý�Ò�Ð�Ó�� �Å�Æ�Î�� �´�Â�Î�Õ�Ê�Ñ�Ò�Ð�Ô�Ú�Ñ�Æ�Þ�Æ�Ê�µ�� �Õ�Â�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���� �©�� �Ñ�Æ�Ò�Â�Ê�Õ�¾�Ò�Ú�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿��
�Æ�Ñ�Æ�Ï�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î�� �É�Â�� �Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê�� �Î�Â�� �Ä�À�Î�Æ�Ê�� �Í�Æ�� �Ã�½�Ô�È�� �®�È�� �²�Â�Ò�Â�Í�Æ�Õ�Ò�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�Ó���¿���Í�Æ���Ø�Ò�¿�Ô�È���¥�Æ�Î�Ê�Ë�Æ�Ö�Í�¾�Î�Ú�Î���¥�Ò�Â�Í�Í�Ê�Ë�ß�Î���¶�Ñ�Ð�Å�Æ�Ê�Ä�Í�½�Õ�Ú�Î�� 
 
�²�Â�Ò�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È: �£�Î���È���Õ�Ê�Í�¿���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ë�Õ�È��CV �Æ�À�Î�Â�Ê���������������Ñ���Ø�����������������Õ�Ý�Õ�Æ���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ò�Ð�Õ�Ê�Í�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð���Ð���Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó��

�Î�Â���Ä�Ò�½�×�Æ�Õ�Â�Ê���Ú�Ó���������� 
 

�����������²�Â�Ò�Â�Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â���½�Ì�Ì�Ú�Î���Å�Æ�Ê�Ë�Õ�ß�Î���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó 
 
�£�����®�È���Ñ�Â�Ò�Â�Í�Æ�Õ�Ò�Ê�Ë�Ý�Ó���Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó����Non Parametric CVnp)  
 

CVnp� �����¦�Ê�½�Í�Æ�Ô�È���Õ�Ê�Í�¿���©�Í�Ê�Æ�Î�Å�Ð�Õ�Æ�Õ�Â�Ò�Õ�È�Í�Ð�Ò�Ê�Â�Ë�Ý���Æ�Þ�Ò�Ð�Ó�����u 100 
 

 
 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
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�Ÿ�Ñ�Ð�Ö��Q50�����¦�Ê�½�Í�Æ�Ô�È���Õ�Ê�Í�¿����Q25�����Ñ�Ò�ß�Õ�Ð���Õ�Æ�Õ�Â�Ò�Õ�È�Í�Ý�Ò�Ê�Ð����Q75�����Õ�Ò�À�Õ�Ð���Õ�Æ�Õ�Â�Ò�Õ�È�Í�Ý�Ò�Ê�Ð���Õ�È�Ó���Ë�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¿�Ó���Õ�Ú�Î��

�Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î�� 
 
�¤) �£�Î�Â�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿ �Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â (Proportional Variability-PV) 
 

 

�Ý�Ñ�Ð�Ö��i, j � �������«��N �Ë�Â�Ê��  �Ë�Â�Ê��yi �Ð�Ê���Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó����Heath and Borowski , 2013). 
 

�œ�Î�Â�Ó���©�¾�Ï�Ö�Ñ�Î�Ð�Ó�ª���Í�Æ�Õ�Â�Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó 
�®�Æ�� �Ã�½�Ô�È�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú�� �Ô�Ø�¾�Ô�È�� �>���@�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Ð�Þ�Í�Æ�� �Î�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�É�¾�Ô�Ð�Ö�Í�Æ�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¾�Ó�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Æ�Î�Ý�Ó��

�Ô�Ö�Î�Ý�Ì�Ð�Ö���Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î�����Í�Æ���Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿���Â�Ñ�Ý�Ë�Ì�Ê�Ô�È��s �Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿��CV=V �Ú�Ó���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�����¾�Î�Â�Î���Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ð��
�Â�Ò�Ê�É�Í�Ý���Ì �ß�Ô�Õ�Æ�� �Ð�Ê�� �Î�¾�Æ�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó���Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Î�Â�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�È�� �Æ�Ñ�Ê�É�Ö�Í�È�Õ�¿�� �Õ�Ê�Í�¿��
�Ô�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¿���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Å�����Ú�Ó���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���� 

 

[1] 

�²�Â�Ò�½�Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â: �œ�Ô�Õ�Ú��� �������Ë�Â�Ê��s=30, V� �����������Ë�Â�Ê���Å� �������������´�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó�����Ì���t 30(5-�����������«�����Ÿ  �Ì�t110 
 

�§�Ñ�Ð�Í�¾�Î�Ú�Ó���� �Â�Î�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�¾�Ó�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Æ�É�Æ�À�� �È�� �Ñ�Ð�Ô�Ý�Õ�È�Õ�Â�� ���������� �Õ�Ý�Õ�Æ�� �Ð�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó��CV �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ê�Ó��

�Í�Æ�Õ�Â�Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó���Õ�Ê�Í�¾�Ó���É�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�������������¿���������� 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�©�� �Õ�Ê�Í�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â�� �Í�Æ�Ê�Ú�É�Æ�À�� �Í�Æ�� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ð�� �Í�Æ�Õ�Â�Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ò�Ø�Ê�Ë�ß�Î��
�Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î�����Ñ���Ø����log �Í�Æ�Õ�Â�Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�������Ÿ�Í�Ú�Ó�����Õ�Ý�Õ�Æ�����È���×�Ö�Ô�Ê�Ë�¿���Õ�Ð�Ö���Æ�Ò�Í�È�Î�Æ�À�Â���Å�Æ�Î���Æ�À�Î�Â�Ê���Ï�Æ�Ë�½�É�Â�Ò�È�� 
�©�� �´�Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�µ�� �Õ�È�Ó�� �Õ�Ê�Í�¿�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È��CV �Æ�Ï�Â�Ò�Õ�½�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�� �Õ�È�Ó�� �¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó���� �¦�Ê�Ý�Õ�Ê����

�����Â�Ì�Ì�½���Ë�Â�Ê�� �����Ô�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó���Ê�Ô�Ø�Þ�Æ�Ê����. 
�®�Æ���Ã�½�Ô�È���Õ�Ê�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú���Ô�Ø�¾�Ô�Æ�Ê�Ó�����Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À���Õ�Ò�À�Â���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â���Î�Â���¾�Ø�Ð�Ö�Î���À�Å�Ê�Â���Õ�Ê�Í�¿���Õ�Ð�Ö���Å�Æ�À�Ë�Õ�È��CV, 

�Â�Ì�Ì�½���Í�Æ���Õ�Æ�Ì�Æ�À�Ú�Ó���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���´�Ô�Þ�Î�É�Æ�Ô�È�µ���Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���Õ�È�Î���Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿���Â�Ñ�Ý�Ë�Ì�Ê�Ô�È���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Í�¾�Ô�Ð���Ý�Ò�Ð�����Ë�Â�Ê��
�Õ�Ð���Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ó������ 
 
�²�Â�Ò�½�Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â: 
CV� �����������Í�Æ���Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿���Â�Ñ�Ý�Ë�Ì�Ê�Ô�È���������Ë�Â�Ê���Í�¾�Ô�Ð���Ý�Ò�Ð�������������¯ =50) 
CV� �����������Í�Æ���Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿���Â�Ñ�Ý�Ë�Ì�Ê�Ô�È���������Ë�Â�Ê���Í�¾�Ô�Ð���Ý�Ò�Ð�����������¯ =500) 
CV� �����������Í�Æ���Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿���Â�Ñ�Ý�Ë�Ì�Ê�Ô�È���������Ë�Â�Ê���Í�¾�Ô�Ð���Ý�Ò�Ð�������������¯ =20) 
 

�´�Ö�Î�Æ�Ñ�ß�Ó���� �È�� �Ã�Æ�Ì�Õ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Õ�Ê�Í�¿�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È��CV �Æ�Ï�Â�Ò�Õ�½�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Æ�½�Î���� �Ä�Ê�Â��
�Ñ�Â�Ò�½�Å�Æ�Ê�Ä�Í�Â�����Æ�Ñ�Ê�Å�À�Ú�Ï�È���Õ�È�Ó���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���È���Æ�Ñ�À�Õ�Æ�Ö�Ï�È���Ö�Ù�È�Ì�ß�Î���Í�¾�Ô�Ú�Î���Ý�Ò�Ú�Î�����Ñ���Ø�����Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó�����Í�Æ��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Í�Ê�Ë�Ò�¿�� �Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�� ���Ñ���Ø���� �Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �Ð�Í�Ð�Ê�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â���� �¿�� �È���Æ�Ñ�À�Õ�Æ�Ö�Ï�È�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Í�Æ���Ö�Ù�È�Ì�Ð�Þ�Ó���Í�¾�Ô�Ð�Ö�Ó���Ý�Ò�Ð�Ö�Ó�� 
 
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�½�Ô�Í�Â�Õ�Â 

�´�Æ�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�½�� �Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�Ð�Î�Ê�Ë�½�� �Ñ�Æ�Å�À�Â�� �Ð�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó��CV �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ø�Ò�¿�Ô�Ê�Í�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó��
�Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �¿���Ë�Â�Ê���Â�Ë�Ò�À�Ã�Æ�Ê�Â�Ó���� �²�Ð�Ì�Þ���Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó�� �Õ�Ê�Í�¾�Ó���Õ�Ð�Ö�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È��CV �Å�È�Ì�ß�Î�Ð�Ö�Î�� �Í�È��
�Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î�� �¿�� �Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â�� �Ô�Õ�È�� �Å�Ê�Â�Å�Ê�Ë�Â�Ô�À�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î���� �´�Æ��
�Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Í�È���Ë�Â�Î�Ð�Î�Ê�Ë�¾�Ó���Ë�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¾�Ó�����Í�Æ���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Â�Ô�Ö�Í�Í�Æ�Õ�Ò�À�Â���Ë�Â�Ê���Í�Æ�Ä�½�Ì�È��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �Ð�� �Â�Ò�Ê�É�Í�È�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Í�¾�Ô�Ð�Ó�� �Ý�Ò�Ð�Ó�� �Å�Æ�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �´�Ë�Â�Ì�Ý�Ó�µ�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó�� �Ë�Æ�Î�Õ�Ò�Ê�Ë�¿�Ó �Õ�½�Ô�È�Ó����
�®�¾�Ô�Ú�� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ú�Î�� �Í�Æ�Õ�Â�Ô�Ø�È�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�ß�Î�� �È�� �Õ�Ê�Í�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Å�Æ�À�Ë�Õ�È��CV �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â�� �Í�Æ�Õ�Â�Ã�Ì�È�É�Æ�À�� �Ô�Æ��
�Æ�Ñ�Ê�É�Ö�Í�È�Õ�½���¿���Â�Ñ�Ð�Å�Æ�Ë�Õ�½���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Â�����±���Å�Æ�À�Ë�Õ�È�Ó��CV �Å�Æ�Î���É�Â���Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���Î�Â���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê���Ý�Õ�Â�Î���È���Ô�Ø�¾�Ô�È��

�Õ�Ú�Î�� �Å�Þ�Ð�� �´�Ô�Ö�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î�µ�� �Õ�Ð�Ö���� �Å�È�Ì�Â�Å�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�¾�Ô�Ð�Ö�� �Ý�Ò�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �Õ�Ö�Ñ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Â�Ñ�Ý�Ë�Ì�Ê�Ô�È�Ó���� �Æ�À�Î�Â�Ê��
� �́Â�Î�Õ�Â�Ä�Ú�Î�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�µ�����Ñ���Ø�����Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È��vs �Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â���� 
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IMPORTANCE AND PROPERTIES OF THE COEFFICIENT OF VARIANCE  
 

Georgios Menexes, Thomas Koutsos  
 

The coefficient of variance (CV) is a relative index of dispersion, which expresses the 
homogeneity of values of a quantitative random variable. It is a "clear" number that allows 
comparison of the variation of two or more quantitative random variables having different 
measurement units. The importance of the coefficient of variation is highlighted by its 
widespread use in a variety of scientific fields such as biological, economic, social and other 
sciences. This paper presents some properties of the index and highlights the importance of 
the index. 
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16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 358 

�£�®�§�«�¹�«�´�²�±�³�£���¸�§�«�®�§�³�«�¯�º�¯��- �§�£�³�«�¯�º�¯���¹�¶�¸�£�¯�ª�º�¯���¬�£�«���´�«�µ�©�³�º�¯���´�§��
�¦�¶�±���´�¶�´�µ�©�®�£�µ�£���¬�£�µ�§�³�¥�£�´�«�£�´���µ�±�¶���§�¦�£�·�±�¶�´ 

�¸�����¦�Ý�Ò�Å�Â�Ó1�����£�����·�Ö�Î�Õ�Â�Î�¿�Ó2�����£�����­�Ê�É�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Å�È�Ó3�����£�����®�Â�Ö�Ò�Ð�Í�½�Õ�È�Ó2�����ª�����¥�¾�Í�Õ�Ð�Ó4, �¤����
�´�Õ�Æ�×�Â�Î�À�Å�Ð�Ö5 

 
1 �§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó�����µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó���£���²���ª�������������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 

2 �§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���·�Ö�Õ�ß�Î�����µ�Í�¿�Í�Â���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó���£���²���ª�������������������ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È 
3 �£�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â���µ�Í�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó�����£�²�ª�����ª�¾�Ò�Í�È�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó 

4 �§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�¿�Ò�Ê�Ð���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�¿�Ó���®�È�Ø�Â�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó�����²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�À�Â�Ó 
5 �§�Õ�Â�Ê�Ò�À�Â���¬���	���¯���§�Ö�É�Ö�Í�Ê�½�Å�È 

 
�²�Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 

�´�Õ�Ð�� �£�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö���£�Ò�Ê�Ô�Õ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�Ð�Ö�� �²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�À�Ð�Ö�� �ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó���� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Æ��
�Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â���Å�Ê�Æ�Õ�Ð�Þ�Ó���Â�Í�Æ�Ê�Ù�Ê�Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó���Í�Æ���Æ�Î�Â�Ì�Ì�Â�Ä�¿���Æ�Â�Ò�Ê�Î�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ø�Æ�Ê�Í�Æ�Ò�Ê�Î�ß�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�ß�Î��
�Ë�Â�Ê���Ô�Ê�Õ�È�Ò�ß�Î�����Ô�Æ���Å�Þ�Ð���Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�����Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�¿�����Â�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�������Ä�Ê�Â���Î�Â��
�Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�È�É�Æ�À���È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î�����µ�È�Î���Ñ�Ò�ß�Õ�È���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�����½�Î�Ð�Ê�Ï�È��������������
�Ô�Õ�Ð�Î���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Â�Ä�Ò�Ý���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î���Õ�Ò�À�Â���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â���Ë�Â�Ì�Â�Í�Ñ�Ð�Ë�Ê�Ð�Þ�����Å�Þ�Ð���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â���Ô�Ý�Ò�Ä�Ð�Ö���Ë�Â�Ê��
�Õ�Ò�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Â�É�Â�Ò�¾�Ó�� �Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó�� �Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó���� �£�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�Ú�Ó���� �Í�Æ�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ì�Ð�Ë�Â�Ê�Ò�Ê�Î�ß�Î��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î�� ���×�É�Ê�Î�Ý�Ñ�Ú�Ò�Ð�� ������������ �Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Ð�Î�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó�� �Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���� �Í�Ñ�Ê�Ç�Æ�Ì�Ê�Ð�Þ����
�Ì�Ð�Þ�Ñ�Ê�Î�Ð�Ö�����Ã�À�Ë�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���Ò�Æ�Ã�Ö�É�Ê�Ð�Þ�����Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó���Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���Í�Æ���Õ�Ò�À�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�Â���Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�¿��
���Í�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê�����Ì�Ð�Þ�Ñ�Ê�Î�Ð���� �Ã�À�Ë�Ð�Ó������ �´�Æ�� �Ý�Ì�Â�� �Õ�Â�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö �Ë�Â�Ì�Â�Í�Ñ�Ð�Ë�Ê�Ð�Þ�� �È�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â�� �¿�Õ�Â�Î��
�Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Ô�Õ�Ð���Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Å�Ê�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�Ó�����£�Î�Õ�Ê�É�¾�Õ�Ú�Ó�����Ô�Õ�Ê�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Ð�Ê���Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Ð�Ö���Ô�Ý�Ò�Ä�Ð�Ö���Ô�Æ���Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â���Ë�Â�Ê���Õ�È�Ó���Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó���Ô�Æ���Ë�Â�Ò�Ñ�Ý�����¿�Õ�Â�Î���Ø�Â�Í�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó��
�Ô�Õ�È�� �Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Æ�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ú�Î��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Â�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �´�Õ�Ê�Ó���Ø�Æ�Ê�Í�Æ�Ò�Ê�Î�¾�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó�����Õ�È�Î���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È��
�Ô�Æ�� �Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â�� �¾�Å�Ú�Ô�Æ�� �È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Î�� �Ã�À�Ë�Ð���� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Ë�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê-�Í�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê���� �Æ�Î�ß�� �Å�Æ�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Þ�Ð�� �Ô�Ö�Ô�Õ�È�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���� �´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½���� �È��
�Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�È�� �Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�¿�� �Æ�Î�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Õ�È�Ó�� �Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¿�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Â�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���� �Å�À�Î�Æ�Ê��
�Ê�Ë�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�¾�Ë�Õ�È�Í�Â�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó���� �Ô�Ö�Í�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �¾�Õ�Ô�Ê��
�Ô�Õ�È�Î���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ë�Ý�Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���Õ�Ú�Î���Ø�Ð�Î�Å�Ò�Ð�Æ�Ê�Å�ß�Î���Ç�Ú�Ð�Õ�Ò�Ð�×�ß�Î�� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�����Ë�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê�����Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�È���Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�����Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�����Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�¿�� 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�µ�Â�� �Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â�� �Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�È�Ó�� �Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Ô�Ö�Í�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Ö�Î�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�Õ�È�� �Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�����Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ë�Ý�Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�����Ô�Æ �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È��
�Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â�� �Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���� �©�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Õ�Â�Ì�Ì�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Ð�Ö�� �Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó��
�Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���Æ�Ï�Â�Ò�Õ�½�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ö�Ä�Ò�Â�Ô�Ê�Â�Ë�¿���Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�����Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ð�Ø�¿���Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿�Ó��
�Õ�È�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���� �Õ�È�Î�� �Þ�Ñ�Â�Ò�Ï�È���Ñ�Ð�Ì�Ö�Æ�Õ�ß�Î�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î���Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Î�� �Ý�Ä�Ë�Ð���Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ö�Ñ�Ð�Ì�Æ�Ê�Í�Í�½�Õ�Ú�Î���Õ�È�Ó���Ñ�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó����Pittelkow  �Ë���½������2015). 

�´�Õ�Ð�� �Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â�� �Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���� �Ô�Ö�Î�¿�É�Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ê�Î�� �Õ�È�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�� �Õ�È�Ó��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �½�Ò�Ð�Ô�È���� �Ô�Ã�½�Ò�Î�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�¿�Ó���Ô�Æ�� �Ý�Ì�È�� �Õ�È�Î�� �¾�Ë�Õ�Â�Ô�È���Õ�Ð�Ö�� �Â�Ä�Ò�Ð�Þ����
�£�Î�Õ�Ê�É�¾�Õ�Ú�Ó�����Ô�Õ�Â���Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Â���Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Í�Ý�Î�Ð���Ð�Ê���Â�Ñ�Ð�Ì�Þ�Õ�Ú�Ó���Â�Î�Â�Ä�Ë�Â�À�Æ�Ó��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 359 

�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Æ�Ó�����Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Ò�Ð�Æ�Õ�Ð�Ê�Í�Â�Ô�À�Â���Õ�È�Ó���Ô�Ñ�Ð�Ò�Ð�Ë�Ì�À�Î�È�Ó�����«�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Â�����Ô�Õ�Ð���Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â���Õ�È�Ó���Â�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó��
�Ä�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Í�Ý�Î�Ð���Õ�Ð�Ö�� �Ô�È�Í�Æ�À�Ð�Ö�� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �É�Â�� �Ô�Ñ�Â�Ò�É�Æ�À�� �Ð�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ó�� ���Ä�Ò�Â�Í�Í�¿�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó������ �Æ�Î�ß�� �Õ�Â��
�Ö�Ñ�Ð�Ì�Æ�À�Í�Í�Â�Õ�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Í�¾�Î�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Ê��
�Õ�Â�� �Ç�Ê�Ç�½�Î�Ê�Â�� �Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�Ú�Ñ�À�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Í�Æ�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Ç�Ê�Ç�Â�Î�Ê�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Ú�Î�� �Ñ�Ò�Ê�Î�� �Õ�È���Ô�Ñ�Ð�Ò�½�� ��Lithourgidis  �Ë���½������
2006). 

�®�Æ���Õ�È�Î���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿���Æ�Ñ�À�Ô�Ñ�Ð�Ò�È�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Æ�Â�Ò�Ê�Î�ß�Î-�Ø�Æ�Ê�Í�Æ�Ò�Ê�Î�ß�Î���Ô�Ê�Õ�È�Ò�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�ß�Î����
�Ô�Æ�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�Â�Ô�Í�Ý�� �Í�Æ�� �Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�È�� �Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ö�Ä�Ø�½�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Å�Ê�Ñ�Ì�¿�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Â�Î�½��
�¾�Õ�Ð�Ó�����Ô�Ö�Î�Æ�Ø�¿�Ó���Æ�Å�Â�×�Ð�Ë�½�Ì�Ö�Ù�È�����Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�È���Å�Ê�½�Ã�Ò�Ú�Ô�È���Ë�Â�Ê���Æ�Í�Ñ�Ì�Ð�Ö�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ���Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¿��
�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�½�� �Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â���� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Î�Ê�Õ�Ò�Ð�Ò�Þ�Ñ�Â�Î�Ô�È�Ó���� �Í�Æ�À�Ú�Ô�È�� �Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�ß�Î���� �Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�Ð��
�Ë�Ý�Ô�Õ�Ð�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���Ë�Â�Ê���Æ�Ñ�Ð�Í�¾�Î�Ú�Ó���Â�Ö�Ï�È�Í�¾�Î�È���Õ�Æ�Ì�Ê�Ë�¿���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ñ�Ò�Ý�Ô�Ð�Å�Ð�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�Ð�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ý��
(Lithourgidis  �Ë���½������2005). 

�´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �¿�Õ�Â�Î�� �È�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Â�Í�Æ�Ê�Ù�Ê�Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó�� �Í�Æ�� �Æ�Î�Â�Ì�Ì�Â�Ä�¿��
�Æ�Â�Ò�Ê�Î�ß�Î-�Ø�Æ�Ê�Í�Æ�Ò�Ê�Î�ß�Î�� �Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ê�Õ�È�Ò�ß�Î�� �Í�Ð�Î�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���� �Í�Æ��
�Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Å�Þ�Ð�� �Ô�Ö�Ô�Õ�È�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�� ���Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�¿���� �Â�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â������ �Ä�Ê�Â�� �Î�Â��
�Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�È�É�Æ�À���È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���� 

 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê�� 

�µ�Ð�� �Ñ�Æ�À�Ò�Â�Í�Â�� �Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�½�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�Ð�� �£�Ä�Ò�Ý�Ë�Õ�È�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�È�Í�À�Ð�Ö�� �ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó���� �Ë�Â�Õ�½��
�Õ�È�Î���Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�¿���Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���£�Ñ�Ò�À�Ì�Ê�Ð�������������¾�Ú�Ó���Ë�Â�Ê���®�½�Ê�Ð���������������¬�Â�Õ�½���Õ�È�Î���Æ�Â�Ò�Ê�Î�¿���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð���� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Æ�Ä�Ë�Â�Õ�½�Ô�Õ�Â�Ô�È�� �Õ�Ò�Ê�ß�Î�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Ë�Â�Ì�Â�Í�Ñ�Ð�Ë�Ê�Ð�Þ���� �Å�Þ�Ð�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Ô�Ý�Ò�Ä�Ð�Ö���Ë�Â�Ê�� �Õ�Ò�Ê�ß�Î��
�Ë�Â�É�Â�Ò�ß�Î�� �Ô�Æ�Ê�Ò�ß�Î�� �Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó�� ���²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� ������ ���·�Ö�Î�Õ�Â�Î�¿�Ó�� �Ë���½���� �������������� �®�Æ�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿�� �Õ�Ú�Î��
�Ë�Â�Ì�Ð�Ë�Â�Ê�Ò�Ê�Î�ß�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���� �Ô�Õ�Â�� �À�Å�Ê�Â�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�Æ�Í�½�Ø�Ê�Â�� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�Æ�� �È�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�� �Õ�Ú�Î��
�Ø�Æ�Ê�Í�Æ�Ò�Ê�Î�ß�Î���� �´�Ö�Ä�Ë�Æ�Ë�Ò�Ê�Í�¾�Î�Â���� �Ô�Ñ�½�Ò�É�È�Ë�Æ�� �Ë�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê���� �Í�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê���� �Ì�Ð�Þ�Ñ�Ê�Î�Ð���� �Ã�À�Ë�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ò�Æ�Ã�À�É�Ê���� �Ú�Ó��
�Í�Ð�Î�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó�����Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ò�À�Â���Í�À�Ä�Í�Â�Õ�Â���Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ���Í�Æ���Ù�Ö�Ø�Â�Î�É�¿�����Í�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê�����Ì�Ð�Þ�Ñ�Ê�Î�Ð�����Ã�À�Ë�Ð�Ó������
�Ú�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó�����©���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È���Ñ�Ð�Ö���Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�¿�É�È�Ë�Æ���¿�Õ�Â�Î���Õ�Ð���Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð���Õ�Ú�Î���Ñ�Ì�¿�Ò�Ú�Î��
�Õ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ð�Í�½�Å�Ú�Î�� ��RCBD���� �Í�Æ�� ���� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó�� �Â�Î�½�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Æ�À�Å�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Ô�Æ�� ����
�Í�Æ�Õ�Â�Ø�Æ�Ê�Ò�À�Ô�Æ�Ê�Ó�����Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�����Â�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�������Í�Æ���Ô�Õ�Ý�Ø�Ð���Õ�È���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È���Õ�È�Ó��
�Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î���Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ñ�Ð�Ö���Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���� 

 
�²�À�Î�Â�Ë�Â�Ó�� ���� �²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Â�Ä�Ò�Ð�Þ�Ó�� �Õ�Ê�Ó�� �Å�Ö�Ð�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö�Ó�� 

�§�Â�Ò�Ê�Î�¾�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó  �¸�Æ�Ê�Í�Æ�Ò�Ê�Î�¾�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó 
�§�À�Å�Ð�Ó �²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â  �§�À�Å�Ð�Ó �²�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â 

�¬�Â�Ì�Â�Í�Ñ�Ý�Ë�Ê DKC 5276  �¬�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê Prestige 
�¬�Â�Ì�Â�Í�Ñ�Ý�Ë�Ê DKC 6315  �®�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê �Ÿ�Ì�Ö�Í�Ñ�Ð�Ó 
�¬�Â�Ì�Â�Í�Ñ�Ý�Ë�Ê DKC 6903  �­�Ð�Þ�Ñ�Ê�Î�Ð Multi Italia  

�´�Ý�Ä�Ê�Â Atlantic   �¤�À�Ë�Ð�Ó �¬�Â�Ì�Ì�Ê�Ò�Ý�È 
�´�Ý�Ä�Ê�Â Shama  �³�Æ�Ã�Þ�É�Ê �š�Î�Å�Ò�Ð�Ó 
�´�Ý�Ä�Ê�Â Sphera  �¬�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê-�®�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê Prestige - �Ÿ�Ì�Ö�Í�Ñ�Ð�Ó 

�´�Ý�Ò�Ä�Ð �¯ -�����¬��������  �¬�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê-�­�Ð�Þ�Ñ�Ê�Î�Ð Prestige - Multi  Italia  

�´�Ý�Ò�Ä�Ð Topsilo  �¬�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê-�¤�À�Ë�Ð�Ó Prestige - �¬�Â�Ì�Ì�Ê�Ò�Ý�È 

 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È�� 

�µ�Ð�� �Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Æ�À�Ø�Æ�� �Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¿�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Ô�Õ�È�Î��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�¿���Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�×�Ð�Ò�½���Õ�Ú�Î���Æ�Ï�Æ�Õ�Â�Ç�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î���×�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ë�Â�Õ�½���Õ�È�Î���Æ�Â�Ò�Ê�Î�¿��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 360 

�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���� �µ�Â�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Â�� ���'�.�&�� ���������� �Ë�Â�Ê�� �'�.�&�� ���������� �Õ�Ð�Ö���Ë�Â�Ì�Â�Í�Ñ�Ð�Ë�Ê�Ð�Þ�� �¾�Å�Ú�Ô�Â�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó��
�Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ô�Õ�Ð�� �Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ô�Þ�Ô�Õ�È�Í�Â�� �Å�Ê�Â�Ø�Æ�À�Ò�Ê�Ô�È�Ó�� ���´�Ø�¿�Í�Â�� �������� �µ�Ð�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð��DKC-���������� �Õ�Ð�Ö��
�Ë�Â�Ì�Â�Í�Ñ�Ð�Ë�Ê�Ð�Þ�� �Æ�À�Ø�Æ�� �Æ�Ï�À�Ô�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ì�¿�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�¿�� �Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�×�Ð�Ò�½�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Â�� �Å�Þ�Ð�� �Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�����Ï�Æ�Ñ�Æ�Ò�Î�ß�Î�Õ�Â�Ó���Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Â�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Õ�Ú�Î���Å�Þ�Ð���½�Ì�Ì�Ú�Î���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î���� 

�±�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ý�Ò�Ä�Ð�Ö���� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Õ�Ò�Ê�ß�Î�� �Ë�Â�É�Â�Ò�ß�Î�� �Ô�Æ�Ê�Ò�ß�Î�� �Õ�È�Ó��
�Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó�����´�Ø�¿�Í�Â�Õ�Â�����������������Ô�Æ���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Â�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�����Ï�Æ�Ñ�¾�Ò�Â�Ô�Â�Î���Õ�Ê�Ó���Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�Ú�Î���Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Ú�Î��
�Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Ë�Â�É�Â�Ò�ß�Î���Ô�Æ�Ê�Ò�ß�Î���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Í�Ã�Â�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� 

 

 
�´�Ø�¿�Í�Â�� ���� �£�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ô�Æ�� �Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â�� �Õ�Ò�Ê�ß�Î�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Ë�Â�Ì�Â�Í�Ñ�Ð�Ë�Ê�Ð�Þ���� �Ô�Æ�� �Å�Þ�Ð�� �Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â�� �Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö��
�Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�� 
 

 
�´�Ø�¿�Í�Â������ �§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���Ô�Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ï�È�Ò�¿���Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â���Å�Þ�Ð���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�À�Ú�Î���Ô�Ý�Ò�Ä�Ð�Ö�� 

 
�µ�Ð�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �Ô�Ý�Ò�Ä�Ð�Ö�� �¯-�����¬���������� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ë�Â�É�Â�Ò�¿�� �Ô�Æ�Ê�Ò�½�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó��Sphera �¾�Å�Ú�Ô�Â�Î��

�Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ô�Æ�� �Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È�� �Í�Æ�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð�� �7�R�S�V�L�O�R���Ë�Â�Ê�� �Õ�Ê�Ó���½�Ì�Ì�Æ�Ó�� �Ë�Â�É�Â�Ò�¾�Ó�� �Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó�� �Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó����
�Â�Î�Õ�À�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Â���Å�Þ�Ð���Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â���Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�����£�Ñ�Ý���Õ�Â���Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â���×�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê��
�Ý�Õ�Ê���Ñ�Â�Ò�Ý�Ì�Ð���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó���Ô�Õ�Ê�Ó���Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �Ð�Ê���Ö�Ù�È�Ì�Ð-
�Â�Ñ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�Ð�À�� �Ä�Æ�Î�Ý�Õ�Ö�Ñ�Ð�Ê�� �Â�Î�Õ�Ê�Å�Ò�Ð�Þ�Î�� �É�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Â�� �Å�Þ�Ð�� �Ô�Ö�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� ��Houx  �Ë���½������
2014; Messiga �Ë���½������2012).   

 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 361 

 
�´�Ø�¿�Í�Â������ �§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È���Õ�È�Ó���Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���Ô�Õ�È�Î���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð���Õ�Ò�Ê�ß�Î���Ë�Â�É�Â�Ò�ß�Î���Ô�Æ�Ê�Ò�ß�Î���Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó�� 

 
�´�Õ�Ê�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �È�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ø�Æ�Ê�Í�Æ�Ò�Ê�Î�ß�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î�� �Æ�Ñ�È�Ò�Æ�½�Ô�Õ�È�Ë�Æ��

�Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Æ�À�Å�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�Ó�� �Æ�Â�Ò�Ê�Î�¿�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� ���´�Ø�¿�Í�Â�� ���������Æ�Î�ß�� �Å�Æ�Î��
�Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Þ�Ð�� �Ô�Ö�Ô�Õ�È�Í�½�Õ�Ú�Î��
�Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó. T�È�Î���Ö�Ù�È�Ì�Ý�Õ�Æ�Ò�È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ô�Æ���Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â���¾�Å�Ú�Ô�Æ���È���Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö��
�Ë�Ò�Ê�É�Â�Ò�Ê�Ð�Þ�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�� �Ã�À�Ë�Ð���� �Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Ö�É�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Ë�Ò�Ê�É�½�Ò�Ê-�Í�Ñ�Ê�Ç�¾�Ì�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È��
�Í�Ð�Î�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���Ã�À�Ë�Ð�Ö�� 

 

 
�´�Ø�¿�Í�Â�� ���� �§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�È�Ä�Ð�Þ-�Í�Æ�Î�È�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ô�Æ�� �Ï�È�Ò�¿�� �Ã�Ê�Ð�Í�½�Ç�Â���Õ�Ú�Î�� �Ñ�¾�Î�Õ�Æ��
�Ø�Æ�Ê�Í�Æ�Ò�Ê�Î�ß�Î���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�Ê�ß�Î���Ë�Â�Ê���Õ�Ò�Ê�ß�Î���Ô�Ö�Ô�Õ�È�Í�½�Õ�Ú�Î���Ô�Ö�Ä�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó���� 

 
�´�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Â�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½�����Ô�Æ���Â�Ò�Ë�Æ�Õ�¾�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ö���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î���È���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿���Õ�È�Ó���Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¿�Ó��

�Õ�È�Ó���Â�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�����Å�À�Î�Æ�Ê���Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó���Â�Ñ�Ð�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó���Ë�Â�Ê���¾�Î�Â���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�Ý���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�Ý���Ñ�Ì�Æ�Ð�Î�¾�Ë�Õ�È�Í�Â���Ì�Ý�Ä�Ú��
�Õ�È�Ó���Í�Æ�Ê�Ú�Í�¾�Î�È�Ó���Æ�Ê�Ô�Ò�Ð�¿�Ó���Æ�Î�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�����Ô�Ö�Í�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Â�Ó���¾�Õ�Ô�Ê���Ô�Õ�È�Î���Í�Æ�À�Ú�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ë�Ý�Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���Õ�Ú�Î��
�Ø�Ð�Î�Å�Ò�Ð�Æ�Ê�Å�ß�Î���Ç�Ú�Ð�Õ�Ò�Ð�×�ß�Î�� 
 
�¤�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â 
Houx  JH, Wiebold  WJ, Fritschi FB, 2014. Rotation and tillage affect soybean grain composition, yield, 

and nutrient removal. Field Crops Research 164:12-21. 
Lithourgidis AS, Tsatsarelis CA, Dhima KV, 2005. Tillage effects on corn emergence, silage yield, and 

Labor and fuel inputs in double cropping with wheat. Crop Science 45 (6): 2523-2528. 
Lithourgidis  A.S., K.V. Dhima, C.A. Damalas, I.B. Vasilakoglou  and I.G. Eleftherohorinos . 2006. Tillage 

effects on wheat emergence and yield at varying seeding rates, and on labor and fuel 
consumption. Crop Science 46: 1187-1192. 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 362 

Messiga AJ, Ziadi N, Morel C, Grant C, Parent LE, 2012. Reduced tillage, mulching and rotational effects 
on maize (Zea mays L.), cowpea (Vigna unguiculata (Walp) L.) and sorghum ( Sorghum bicolor L. 
(Moench)) yields under semi -arid conditions. Field Crops Research, 132: 139-148. 

Pittelkow CM, Linquist BA, Lundy ME, Liang X, van Kessel C, 2015. When does no-till yield more? A 
global meta-analysis. Field Crops Research, 183: 156-168. 

�·�Ö�Î�Õ�Â�Î�¿�Ó �£, �¬�Ò�Â�Ã�Â�Ò�À�Õ�Ð�Ö �§, �®�Â�Ö�Ò�Ð�Í�½�Õ�È�Ó �£, �¥�¾�Í�Ñ�Õ�Ð�Ó �ª , �´�Õ�Æ�×�Â�Î�À�Å�Ð�Ö �³,  �¦�Ý�Ò�Å�Â�Ó �¸, �­�Ê�É�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Å�È�Ó �£, 
2014. �§�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Â�Ñ�Æ�Ö�É�Æ�À�Â�Ó�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�½�Ó�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�� �Õ�Ú�Î���Ç�Ê�Ç�Â�Î�À�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Â�� �Â�Ä�Ò�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�½��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ì�Â�Í�Ñ�Ð�Ë�Ê�Ð�Þ���� �Ô�Ý�Ò�Ä�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ý�Ä�Ê�Â�Ó���� �²�Æ�Ò�Ê�Ì�¿�Ù�Æ�Ê�Ó �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�Ê�ß�Î, 15�Ð�Ö �´�Ö�Î�Æ�Å�Ò�À�Ð�Ö 
�§�§�§�¥�¤�·, �­�½�Ò�Ê�Ô�Â 15-17 �±�Ë�Õ�Ú�Ã�Ò�À�Ð�Ö: 142 �Ô�Æ�Ì. 

 
 
 

CROP ROTATION OF WINTER -SPRING LEGUMES AND CEREALS IN TWO 
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5 K &N Eythimiadis   

 
At the University farm of Aristotle University of Thessaloniki, a two year rotation system 

was used with alternating winter and spring legumes and cereal crops, by applying 
conventional tillage and no tillage system to evaluate the yie ld of the individual crops. During 
the first growing season (spring 2014) three corn hybrids, three sorghum hybrids and three 
inbred lines of soybean were grown. Then, following the harvest of summer crops (autumn 
2014) monocultures of barley, field pea, lupine, common vetch, and chickpea and intercrops 
of barley and legumes (field pea, lupine, common vetch). In all hybrids of maize the biomass 
yield was higher at the conventional tillage system. In contrast, in most cases the biomass yield 
of sorghum and of soybean in grain yield were lower in the conventional tillage systems 
compared with the yield of the respective cultivars in no tillage system. The highest biomass 
yield was found in the intercrop of barley with common vetch and was followed by the 
intercrop of barley with field pea and there were no differences in the yield of the crops 
between the two tillage systems. In conclusion, the reduced energy input with the application 
of no tillage system gives the economic advantage for all crops, thus contributing to the 
reduction of production cost of animal feed.  
 
Key words : barley, intercropping, legumes, reduce tillage  
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�©�� �Î�¾�Â�� �¾�Ä�Ø�Ò�Ú�Í�È�� �Í�Æ�� �Æ�Ò�Ö�É�Ò�¿�� �Ô�½�Ò�Ë�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ø�Ö�Í�Ý�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �©�¬�À�Å�Ò�Ð�Ó�ª�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È��
�Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Ô�Õ�Ð�� �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�� �£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�� �£�É�È�Î�ß�Î���� �Õ�Ð�� ������������ �²�Ò�Ð�¿�Ì�É�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È��
�Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Î�¾�Â�Ó�� �Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �©�´�Õ�¾�Ì�Ê�Ð�Ó�� �¬�Â�Ç�Â�Î�Õ�Ç�À�Å�È�Ó�ª�� ��«Bakuri» x Alicant 
Bushe)�Í�Æ���Õ�È�Î���Ä�Â�Ì�Ì�Ê�Ë�¿���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©Cabernet Sauvignon�ª�����©�����Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�¿���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���¾�Ë�Ñ�Õ�Ö�Ï�È��

�Ð�×�É�Â�Ì�Í�Ð�Þ���Í�¾�Ø�Ò�Ê���Õ�Ð�Î���Õ�Ò�Ö�Ä�È�Õ�Ý���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê��������-���������È�Í�¾�Ò�Æ�Ó�����©���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©�¬�Ê�Å�Ò�Ð�Ó�ª���Æ�À�Î�Â�Ê��
�Ñ�Ð�Ì�Þ�� �Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È���� �®�Æ�� �×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î�� �¿�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Õ�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Â�Î�É�À�Ç�Ð�Ö�Î�� �Ë�Â�Ê��
�Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Ö�Î�� �Ô�Õ�Â�×�Þ�Ì�Ê�Â���� �Ô�Õ�Ð�� �Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �¾�Õ�Ð�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È���� �©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �©�¬�Ê�Å�Ò�Ð�Ó�ª�� �Í�Æ�� �Ã�½�Ô�È�� �Õ�Â��
�Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ê�� �×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Õ�È�Ó�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Õ�Â�Õ�½�Ô�Ô�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ð�Í�½�Å�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��
convarietas pontica Neqr�����©���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Â�Ö�Õ�¿���¾�Ø�Æ�Ê���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�½���Ô�Õ�Ð���Ù�Þ�Ø�Ð�Ó�����Õ�È�Î���Ï�È�Ò�Â�Ô�À�Â��
�Ë�Â�Ê���Õ�Ê�Ó���Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó���Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ�����Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��Vitis Vinifera�����©���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Ñ�Ò�Ð�Ð�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê��

�Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Æ�Ò�Ö�É�Ò�ß�Î�����Ï�È�Ò�ß�Î�����Â�×�Ò�Ú�Å�ß�Î�����Ë�Â�Ê���Ä�Ì�Ö�Ë�ß�Î���Ð�À�Î�Ú�Î���Â�Î�ß�Õ�Æ�Ò�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����Ë�Â�É�ß�Ó��
�Ë�Â�Ê���Ø�Ö�Í�ß�Î���Í�Æ���Ñ�Ð�Ì�Þ���Ã�Â�É�Þ���Ø�Ò�ß�Í�Â������ 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½�����Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ý�Ó�����Î�Æ�Â�Ò�Ý�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ý�Ó�����×�Þ�Ì�Ì�Â�����Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Â�����Ò�½�Ä�Â�����Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�¿�����Ä�À�Ä�Â�Ò�Õ�Â 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�©�� �Ö�Ñ�Æ�Ò�É�¾�Ò�Í�Â�Î�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ì�Â�Î�¿�Õ�È�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�Ì�¾�Ô�Æ�Ê�� �Õ�Æ�Ò�½�Ô�Õ�Ê�Æ�Ó�� �Â�Ì�Ì�Â�Ä�¾�Ó���� �Õ�Ý�Ô�Ð��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���� �Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Ð�Ê�Î�Ú�Î�Ê�Ë�Ð�Þ-�Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�¿�Ò�Â���� �¥�Ê�Â�� �Î�Â�� �Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�Ú�Ñ�Ê�Ô�É�Ð�Þ�Î�� �Ð�Ê��
�Î�¾�Æ�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê�� �Î�Â�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�È�É�Ð�Þ�Î�� �Ë�Â�Ê�Î�Ð�Þ�Ò�Ä�Ê�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î��
�Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Ô�Æ�� �Â�Ë�Ò�Â�À�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �¿�Ñ�Ê�Æ�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ë�Ì�À�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�Ó���� �©��
�Ë�Â�Õ�Â�Ì�Ì�È�Ì�Ý�Ì�È�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �¾�Î�Â�� �Ô�Ð�Ã�Â�Ò�Ý�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Ë�Â�Ê�Î�Ð�Õ�Ý�Í�Æ�Ó 
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Õ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Æ�Ó�����Ý�Ñ�Ú�Ó���Í�È�Ø�Â�Î�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Ë�Ì�Â�Å�¾�Í�Â�Õ�Ð�Ó�����Ë�Ð�Ò�Ö�×�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�����½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó����
�Ø�Ò�¿�Ô�È�� �Ì�Ê�Ñ�Â�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î���� �Æ�Î�Æ�Ò�Ä�ß�Î�� �×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î�� �Ð�Ö�Ô�Ê�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿�� �Ô�Ð�Å�Æ�Ê�½�Ó�� �Ë���Â���� ��Poehman 
1979�������¶�Ñ�½�Ò�Ø�Æ�Ê���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ð�Í�Ð�Ò�×�À�Â���Õ�Ú�Î���Æ�Ò�Ö�É�Ò�ß�Î���Ð�Ê�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�Ô�Ê�Í�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����¤�Ì�½�Ø�Ð�Ó��������������
�¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó���������������´�Õ�Â�Þ�Ò�Â�Ë�Â�Ó�����������������£�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Æ�Ï�Â�Ò�Õ�½�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð���Ã�Â�É�Í�Ý���È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È��
�Ë�Â�Ê�� �È�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ð�Ó���� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ã�Ê�Ú�Ô�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�¿�Ó��
�Í�Ð�Î�½�Å�Â�Ó���� �Ø�Ú�Ò�À�Ó�� �Î�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Ã�Â�Ò�Þ�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î���� �±�Ê�� �Ñ�Ð�Ì�Ö�Æ�Õ�Æ�À�Ó�� �Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¾�Ó�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�Æ�Ó�� �Õ�È�Ó��
�Õ�Ò�½�Ñ�Æ�Ç�Â�Ó�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î���� �Ý�Õ�Ê �Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Æ�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ð�Í�Ð�Ò�×�À�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ò�Ö�É�Ò�ß�Î��
�Ð�Ê�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�Ô�Ê�Í�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�����Å�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�É�È�Ë�Æ���Ý�Õ�Ê���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Í�Æ���Æ�Ò�Ö�É�Ò�¿���Ô�½�Ò�Ë�Â���Ë�Â�Ê���Ø�Ö�Í�Ý�����Ñ�Ð�Ö��
�Å�À�Î�Ð�Ö�Î���¾�Î�Õ�Ð�Î�Â���Æ�Ò�Ö�É�Ò�Ð�Þ�Ó���Ð�À�Î�Ð�Ö�Ó�����Ñ�Â�Ä�Ë�Ð�Ô�Í�À�Ú�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Ã�Â�Ô�Ê�Ë�½���Æ�Ë�Ñ�Ò�Ð�Ô�Ú�Ñ�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��Alicante  Boushet ���Í�Æ���Ô�Ö�Î�ß�Î�Ö�Í�Ð���Õ�Ð���©�®�Â�Ö�Ò�Ð�Þ�Å�Ê�ª�������¤�Ì�½�Ø�Ð�Ó���������������¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó��
������������ �´�Õ�Â�Þ�Ò�Â�Ë�Â�Ó�� �������������� �±�Ê�� �¾�Î�Õ�Ð�Î�Â�� �¾�Ä�Ø�Ò�Ú�Í�Ð�Ê�� �Ð�À�Î�Ð�Ê�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �×�Â�Ê�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�¾�Ó�� �Æ�Î�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Í�Æ�� �Ö�Ù�È�Ì�¿��
�Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿�� �Å�Ò�Â�Ô�Õ�È�Ò�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Ì�Ð�Þ�Ô�Ê�Â�� �É�Ò�Æ�Ñ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Â�Ï�À�Â���� �®�Ê�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ê�Ó�� �Ë�Þ�Ò�Ê�Æ�Ó�� �Â�Î�Õ�Ê�Ð�Ï�Æ�Ê�Å�Ú�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Ð�Ö�Ô�À�Æ�Ó�����Ñ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð�Î���Æ�Ò�Ö�É�Ò�Ý���Ð�À�Î�Ð����������- 2,5 mg �Â�Î�½���×�Ê�½�Ì�È�����Æ�À�Î�Â�Ê���È���¾�Î�Ú�Ô�È���Ò�Æ�Ô�Ã�Æ�Ò�Â�Õ�Ò�Ý�Ì�È��
(Negroul  1959������ �´�Õ�Ý�Ø�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Î�¾�Â�Ó�� �Ð�Ê�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�Ô�Ê�Í�È�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �Í�Æ�� �Æ�Ò�Ö�É�Ò�¿�� �Ô�½�Ò�Ë�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ø�Ö�Í�Ý���� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�È�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �®�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���� �Ä�Ê�Â��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Ð�À�Î�Ú�Î���Í�Æ���¾�Î�Õ�Ð�Î�Â���Ã�Â�É�Þ���Ø�Ò�ß�Í�Â���Ë�Â�Ê���½�Ò�Ú�Í�Â���� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�©���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Ô�Õ�Ð���«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���£�É�È�Î�ß�Î�����Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Ã�Ò�À�Ô�Ë�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���¤�£���Õ�Í�¿�Í�Â���Õ�Ð�Ö��
�¯���� �£�Õ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���� �µ�Ð�� �Ë�Ì�À�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�Ó�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ú�Ó�� �®�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�Ý���� �µ�Ð�� �Þ�Ù�Ð�Ó�� �Ã�Ò�Ð�Ø�Ý�Ñ�Õ�Ú�Ô�È�Ó��
�Ë�Ö�Í�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý�����������¾�Ú�Ó����������mm �Õ�Ð���Ø�Ò�Ý�Î�Ð���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Ã�Ò�Ð�Ø�¾�Ó���Î�Â���Æ�Ñ�Ê�Ë�Ò�Â�Õ�Ð�Þ�Î���Ë�Â�Õ�½���Õ�Ð�Ö�Ó���Ø�Æ�Ê�Í�Æ�Ò�Ê�Î�Ð�Þ�Ó��
�Í�¿�Î�Æ�Ó�����±�Ê���Â�Ñ�Ý�Ì�Ö�Õ�Æ�Ó���Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Æ�Ó���×�Õ�½�Î�Ð�Ö�Î���¾�Ú�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó�����������ƒC �����������������Æ�Î�ß���Ð�Ê���Ë�Ò�À�Ô�Ê�Í�Æ�Ó���Ä�Ê�Â��
�Õ�Ð�� �Â�Í�Ñ�¾�Ì�Ê�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Æ�Ó�� ���������� �ƒC �Ë�Â�Ê�� �½�Î�Ú�����Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î�� �Ë�½�É�Æ�� �Ø�Ò�Ý�Î�Ð�� �Í�Æ�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�È��
�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�ß�Î�� �Â�Î�¾�Í�Ú�Î�� ���®�Æ�Õ�Æ�Ú�Ò�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý�Ó�� �´�Õ�Â�É�Í�Ý�Ó�� �¬�È�×�Ê�Ô�Ê�½�Ó������ �£�Ò�Ø�Ê�Ë�½����
�Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Õ�È�Ó���§�É�Î�Ê�Ë�¿�Ó �µ�Ò�½�Ñ�Æ�Ç�Â�Ó���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���Õ�Ð�Ö���«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö����
�È���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Æ�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ô�Ô�Ý�Õ�Æ�Ò�Æ�Ó���Â�Ñ�Ý�����������Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Æ�À�Î�Â�Ê���È���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ô�Õ�Â���¤�Â�Ì�Ë�½�Î�Ê�Â��
(�¤�Ì�½�Ø�Ð�Ó���������������°�Ö�Î�Ê�½�Ó���������������¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó���������������´�Õ�Â�Ö�Ò�Â�Ë�½�Ë�È�Ó���������������´�Õ�Â�Þ�Ò�Â�Ë�Â�Ó�����������������©���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Ô�Õ�Ð�� �µ�Í�¿�Í�Â�� �£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�� �£�É�È�Î�ß�Î�� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �È��
�Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Ä�Ð�Î�¾�Ú�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Ö�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���� �´�Õ�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ð���Æ�Ö�Î�Ð�Ö�Ø�Ê�Ô�Í�Ý�Ó��
�Õ�È�Ó���Í�È�Õ�Ò�Ê�Ë�¿�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�����È���Â�Ñ�Ð�Í�Ý�Î�Ú�Ô�È���Æ�Ö�Î�Ð�Ö�Ø�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�Ö���½�Î�É�Ð�Ö�Ó���Í�Æ���Æ�Ê�Å�Ê�Ë�¿���Ø�½�Ò�Õ�Ê�Î�È���Ô�Ö�Ô�Ë�Æ�Ö�Â�Ô�À�Â����
�Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿�� �Ä�Þ�Ò�È�Ó�� �Ñ�Â�Õ�Ò�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Ñ�Ê�Ë�Ð�Î�À�Â�Ô�È���� �œ�Ä�Ê�Î�Æ�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿�� �Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�Ê�ß�Î����
�Ô�Õ�Ò�Ú�Í�½�Õ�Ú�Ô�È���Ä�Ê�Ä�½�Ò�Õ�Ú�Î�����×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È���Ä�Ê�Ä�½�Ò�Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ë�ß�Î���Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Ú�Î�����°�Ö�Î�Ê�½�Ó��
2004)���� �µ�¾�Ì�Ð�Ó���� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ú�Î�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Ú�Î�� �Ä�Ê�Â��
�Ö�Ñ�Ð�Ù�¿�×�Ê�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�����¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó��������������Vaviliov  ���������������©���Î�¾�Â���¾�Ä�Ø�Ò�Ú�Í�È�����Í�Æ���Æ�Ò�Ö�É�Ò�¿���Ô�½�Ò�Ë�Â���Ë�Â�Ê��
�Ø�Ö�Í�Ý���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©�¬�À�Å�Ò�Ð�Ó�ª���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ���Í�Æ���Õ�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð���Õ�Ð�Ö���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Ô�Õ�Ð���«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö��
�£�É�È�Î�ß�Î���� �Õ�Ð�� ������������ �²�Ò�Ð�¿�Ì�É�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Î�¾�Â�Ó�� �Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �©�´�Õ�¾�Ì�Ê�Ð�Ó��
�¬�Â�Ç�Â�Î�Õ�Ç�À�Å�È�Ó�ª�� ���©Bakuri�ª�� �[�� �$�O�L�F�D�Q�W�� �%�X�V�K�H���� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ä�Â�Ì�Ì�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �©Cabernet Sauvignon». 
�¦�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Î�¾�Â�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ð���Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¿�Ó�����²�����¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó�����µ�Ð�������������Â�Ñ�Ý���Õ�Ð���Í�È�Õ�Ò�Ê�Ë�Ý���×�Ö�Õ�Ý��
�Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �©�¬�À�Å�Ò�Ð�Ó�ª�� �Æ�Õ�Ð�Ê�Í�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ë�Ì�È�Í�Â�Õ�À�Å�Æ�Ó���� �Ð�Ê�� �Ð�Ñ�Ð�À�Æ�Ó�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Æ�À�Ë�Ð�Ô�Ê��
�Â�Í�Æ�Ò�Ê�Ë�½�Î�Ê�Ë�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Ë�Æ�À�Í�Æ�Î�Â��R�������� �Í�Æ�� �Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð�� �×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó�� ��������x1m �Ô�Õ�Ð�� �Ë�Õ�¿�Í�Â���� �©�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�È�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Ô�Æ���Ä�Ò�Â�Í�Í�Ê�Ë�Ý���Ô�Ø�¿�Í�Â���Í�Ð�Î�Ý�Ñ�Ì�Æ�Ö�Ò�Â��royat  �Ë�Â�Ê���Þ�Ù�Ð�Ó���Ë�Ð�Ò�Í�Ð�Þ����������m�����©���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â��
�Õ�È�Ó���Î�¾�Â�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�����Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�����Ë�Ì�½�Å�Æ�Í�Â�����Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�����½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È�����Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ð�Ì�¾�Í�È�Ô�È���Æ�Ø�É�Ò�ß�Î��
�Ë�Â�Ê���Â�Ô�É�Æ�Î�Æ�Ê�ß�Î�����Ä�Ê�Î�Ý�Õ�Â�Î���Í�Æ���Õ�È�Î���Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿���Õ�Ú�Î���Ë�Â�É�Ê�Æ�Ò�Ú�Í�¾�Î�Ú�Î���Ñ�Ò�Ú�Õ�Ð�Ë�Ý�Ì�Ì�Ú�Î����Winkler  1974).  

�£�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� ���������� �Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿�� �Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î�����Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Õ�È�Ó���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ú�Ó��
�Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó���� �Æ�Ø�É�Ò�Ð�Þ�Ó���� �Ï�È�Ò�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ö�Ù�È�Ì�ß�Î�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�Ê�ß�Î�� �Õ�È�Ó�� �Î�¾�Â�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó��
�Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó�� �Â�Ö�Õ�ß�Î�� ���Ð�Ê�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�À�� �Â�Î�Â�Ä�Ò�½�×�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�¾�Î�É�Æ�Ô�È������ �Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î��
�Í�Æ�É�Ð�Å�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�� �Õ�È�Ó�� �¦�Ê�Æ�É�Î�Ð�Þ�Ó�� �±�Ò�Ä�½�Î�Ú�Ô�È�Ó�� �£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ê�� �±�À�Î�Ð�Ö�� �������������� ������������ ��Vaviliov  1987, 
�¯ egroul 1959, OIV 2001). 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â- �´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�©���Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�¿���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���¾�Ë�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Ð�×�É�Â�Ì�Í�Ð�Þ���Í�¾�Ø�Ò�Ê���Õ�Ð�Î���Õ�Ò�Ö�Ä�È�Õ�Ý���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê��
146-���������È�Í�¾�Ò�Æ�Ó����������- ���������´�Õ�È�Î���§�Ê�Ë�Ý�Î�Â�������Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���È���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿���Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�¬�À�Å�Ò�Ð�Ó���� �©�� �Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ë�Ì�Æ�Ê�Ô�Õ�¿�� ��������-�������� �©�� �Ë�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¿�� �Â�Î�É�Ð�Ë�Ö�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ø�Ò�ß�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿�Ó���Õ�Ð�Ö���Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�×�Æ�Ò�Æ�Ê�Â�Ë�¿����������-�������©���¾�Î�Õ�Â�Ô�È���Â�Î�É�Ð�Ë�Ö�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ø�Ò�ß�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â����������-���������©���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Æ�Ò�Ñ�Ý�Î�Õ�Ú�Î���Õ�Ò�Ê�Ø�Ê�Å�À�Ú�Î���Ô�Õ�È�Î���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿���Õ�Ð�Ö��
�Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���Æ�À�Î�Â�Ê���¾�Î�Õ�Ð�Î�È����������-���������©���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ý�Ò�É�Ê�Ú�Î���Õ�Ò�Ê�Ø�Ê�Å�À�Ú�Î���Ô�Õ�È�Î���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿���Õ�Ð�Ö���Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Ô�É�Æ�Î�¿�Ó��(005-���������©���Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È���Õ�È�Ó���Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ý�Ò�É�Ê�Â����������-���������©���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Õ�Ú�Î��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�¿�������������² 3,0 m (351- ���������©���Ï�Ö�Ì�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Ë�Ì�È�Í�Â�Õ�À�Å�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ð�Ì�Þ��
�Ö�Ù�È�Ì�¿�������������Ë�Â�Ê���Ñ�½�Î�Ú������������- ���������±���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�Ê�ß�Î���Ô�Õ�Ð���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ý���Ë�Ö�Í�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý�������������¾�Ú�Ó��
3,0 (153-3). 

 
�§�Ê�Ë���������¬�Ð�Ò�Ö�×�¿���Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�����¬�À�Å�Ò�Ð�Ó�� 

 
�´�Õ�È�Î���Æ�Ê�Ë�Ý�Î�Â�������Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Õ�Ð���Å�Ê�Â�Í�Ð�Ò�×�Ú�Í�¾�Î�Ð���×�Þ�Ì�Ì�Ð�����Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó��K�À�Å�Ò�Ð�Ó�����µ�Ð���Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó��

�Æ�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö�����ß�Ò�Ê�Í�Ð�Ö���×�Þ�Ì�Ì�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Ð������������-���������µ�Ð���Ô�Ø�¿�Í�Â���Æ�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Þ�Ì�Ì�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê��
�Ë�Ö�Ë�Ì�Ê�Ë�Ý����������-���������±���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ì�Ð�Ã�ß�Î���Õ�Ð�Ö���Æ�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�¾�Î�Õ�Æ����������-3). 

 
�§�Ê�Ë���������¦�Ê�Â�Í�Ð�Ò�×�Ú�Í�¾�Î�Ð���×�Þ�Ì�Ì�Ð�����Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó��K�Ê�Å�Ò�Ý�Ó�� 

 
�µ�Ð���Ø�Ò�ß�Í�Â���Õ�Ð�Ö���Æ�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�½�Î�Ú���Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Þ�Ì�Ì�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â���Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�Ð����������-

�������� �µ�Ð�� �Ô�Ø�¿�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�Ê�Ô�Ø�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ë�Ý�Ì�Ñ�Ð�Ö�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Â�Î�Ð�Ê�Ø�Õ�Ý�� ��������-�������� �©�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Õ�Ú�Î�� �� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê��
�Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�¿�������������² 3,0 m) (351-���������µ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�×�Ý�Ò�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�½�Î�Ú���Â�Ñ�Ý�������������©��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È���� ��-3 t���Ô�Õ�Ò�� ��������-�������� �µ�Â�� �½�Î�É�È�� �Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ê�� �×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Æ�À�Î�Â�Ê��
�Æ�Ò�Í�Â�×�Ò�Ý�Å�Ê�Õ�Â����������- 3). 

�´�Õ�Ê�Ó���Æ�Ê�Ë�Ý�Î�Æ�Ó�������������Ë�Â�Ê�������Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���È���Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Â�����Õ�Ð���Ô�Õ�Â�×�Þ�Ì�Ê�����Ð�Ê���Ò�½�Ä�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Â���Ä�À�Ä�Â�Ò�Õ�Â��
�Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���¬�À�Å�Ò�Ð�Ó�����µ�Ð���Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�¿�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Æ�Ô�Â�À�Ð����������-�������Í�Æ���Ô�Ø�¿�Í�Â���Ë�Ú�Î�Ê�Ë�Ý����������-2), 
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�Í�Æ���×�Õ�Æ�Ò�Ý���Ë�Â�Ê���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â����������-���������µ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�¿�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê�������F�P���Õ�Ð���Ñ�Ì�½�Õ�Ð�Ó�������F�P�����Õ�Ð��
�Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Í�À�Ô�Ø�Ð�Ö�� �Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�¿�Ó�� ���F�P�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Í�À�Ô�Ø�Ð�Ö�� �Õ�È�Ó�� �Ò�½�Ä�Â�Ó�� �������F�P���µ�Ð�� �Í�¾�Ô�Ð�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó��
�Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�¿�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���������J����������-���������µ�Ð���Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Ò�½�Ä�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Ð����������- �������Ô�×�Â�Ê�Ò�Ê�Ë�Ð�Þ���Ô�Ø�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó��
(223- �������� �Å�Ê�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö�� �������F�P���� �Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó�� �������J���� �Ø�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ë�Ö�Â�Î�Ð�Í�Æ�Ì�Â�Î�Ð�Þ�� ��������- �������� �Í�Æ�� �Ë�¾�Ò�Ê�Î�È��
�Â�Î�É�È�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â����������- ���������±���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ä�Ê�Ä�½�Ò�Õ�Ú�Î���Æ�À�Î�Â�Ê�������Â�Î�½���Ò�½�Ä�Â����������- �������±���×�Ì�Ð�Ê�Ý�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Â�Ø�Þ�Ó���Í�Æ��
�Í�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿���� �©�� �Ô�½�Ò�Ë�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ä�Ì�Æ�Þ�Ë�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �¾�Ä�Ø�Ò�Ú�Í�Â�� ��������-�������� �Í�Æ�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Ð��
�½�Ò�Ú�Í�Â���Õ�Ð�Ö���Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�Ð�Ö���Ñ�Ê�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Þ�����©���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���Ä�Ì�Æ�Þ�Ë�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ���Ô�½�Ë�Ø�Â�Ò�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ð�Ì�Þ���Ö�Ù�È�Ì�¿����
�Í�Æ���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Ñ�Ð�Ö���Ï�Æ�Ñ�Æ�Ò�Î�½���Õ�Ð����������(505- ���������©���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©�¬�À�Å�Ò�Ð�Ó�ª���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ð�Ì�Þ���Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È�����®�Æ���×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È��
�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î�� �¿�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �Å�Æ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �¾�Õ�Ð�Ó�� �Â�Ñ�Ý���Õ�È�� �×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È���� �Õ�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Â�Î�É�À�Ç�Ð�Ö�Î��
�Ë�Â�Ê�������Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Â�×�Þ�Ì�Ê�Â�����©���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©�¬�À�Å�Ò�Ð�Ó�ª���Í�Æ���Ã�½�Ô�È���Õ�Â���Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Â�Õ�Â�Õ�½�Ô�Ô�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ð�Í�½�Å�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �F�R�Q�Y�D�U�L�H�W�D�V�� �S�R�Q�W�L�F�D�� �1�H�T�U���� �©��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Â�Ö�Õ�¿�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â �Ô�Õ�Ð�� �Ù�Þ�Ø�Ð�Ó���� �Õ�È�Î�� �Ï�È�Ò�Â�Ô�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ê�Ó�� �Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó��
�Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �9�L�W�L�V�� �Y�L�Q�L�I�H�U�D�����©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Ð�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â���Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿��
�Æ�Ò�Ö�É�Ò�ß�Î�����Ï�È�Ò�ß�Î�����Â�×�Ò�Ú�Å�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ä�Ì�Ö�Ë�ß�Î���Ð�À�Î�Ú�Î���Â�Î�ß�Õ�Æ�Ò�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Ø�Ö�Í�ß�Î���Í�Æ���Ñ�Ð�Ì�Þ��
�Ã�Â�É�Þ���Ø�Ò�ß�Í�Â���� 
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�©�³�«�´�­�«�¯�¬�����§�­�­�£�´�ª��- �¯�§�£���§�­�­�©�¯�«�¬�©���­�§�¶�¬�©���±�«�¯�±�²�±�«�©�´�«�®�©��
�£�³�º�®�£�µ�«�¬�©���²�±�«�¬�«�­�«�£���£�®�²�§�­�±�¶ 

�²�����¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó1�����¸�����²�Â�Ô�Ø�Â�Ì�À�Å�È�Ó2�����§�� �¤�Â�Ã�Ð�Ö�Ì�À�Å�Ð�Ö3�����¦�� �§�Ö�Â�Ä�Ä�Æ�Ì�Ð�Ä�Ê�½�Î�Î�È�Ó1, �­����
�²�Â�Ñ�Â�Ë�Ú�Î�Ô�Õ�Â�Î�Õ�À�Î�Ð�Ö4, �®�� �®�Æ�Õ�½�×�Â5 

 
1 �©�§�­�¥�±���¦�©�®�©�µ�³�£�ª�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���§�Ì�Ê�½�Ó�����¶�Ñ�Ð�Õ�Ò�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î���·�Ö�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���µ�Í�¿�Í�Â���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���£�É�È�Î�ß�Î����

�´�����¤�Æ�Î�Ê�Ç�¾�Ì�Ð�Ö�����������������������­�Ö�Ë�Ý�Ã�Ò�Ö�Ô�È�����£�Õ�Õ�Ê�Ë�¿�� e-mail : panzamanidis@yahoo.gr 
2 �µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý���§�Ë�Ñ�Â�Ê�Å�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���ž�Å�Ò�Ö�Í�Â���²�Æ�Ì�Ì�Ð�Ñ�Ð�Î�¿�Ô�Ð�Ö�����´�Ø�Ð�Ì�¿���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó��

�µ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î���Ë�Â�Ê���¦�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�¿�Ó�������������������£�Î�Õ�Ê�Ë�½�Ì�Â�Í�Ð�Ó�����¬�Â�Ì�Â�Í�½�Õ�Â�� 
3�©�§�­�¥�±���¦�©�®�©�µ�³�£�ª�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���§�Å�Â�×�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó�����´�����¤�Æ�Î�Ê�Ç�¾�Ì�Ð�Ö�����������������������­�Ö�Ë�Ý�Ã�Ò�Ö�Ô�È�����£�Õ�Õ�Ê�Ë�¿�� 

4�¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�Ý���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���£�É�È�Î�ß�Î���«�Æ�Ò�½���±�Å�Ý�Ó���������������������������¤�Ð�Õ�Â�Î�Ê�Ë�Ý�Ó�����£�Õ�Õ�Ê�Ë�¿�� 
5 �©�§�­�¥�±���¦�©�®�©�µ�³�£�ª�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�ß�Î���²�Ò�Ð�Ê�Ý�Î�Õ�Ú�Î���´�����¤�Æ�Î�Ê�Ç�¾�Ì�Ð�Ö����������������������

�­�Ö�Ë�Ý�Ã�Ò�Ö�Ô�È�����£�Õ�Õ�Ê�Ë�¿�� 

 
�²�Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 

�´�Õ�È�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �È�� �Î�¾�Â�� �Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�� �Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�¿��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ð�Ê�Ì�À�Â�� �©�³�À�Ô�Ì�Ê�Î�Ë�� �§�Ì�Ì�½�Ó�ª���� �È�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Õ�Ð�Ö���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Ô�Õ�Ð��
�«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���£�É�È�Î�ß�Î���Õ�Ð���������������²�Ò�Ð�¿�Ì�É�Æ���Â�Ñ�Ý���Õ�È���Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó���Ä�È�Ä�Æ�Î�Ð�Þ�Ó���Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���©�´�Â�Ã�Ã�Â�Õ�Ê�Â�Î�Ý�ª���Í�Æ���Õ�È�Î���Ä�Æ�Ò�Í�Â�Î�Ê�Ë�¿���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Õ�È�Ó���©Riesling rhine». �¦�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Î�¾�Â�Ó��

�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ð�� �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¿�Ó���� �²���� �¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó���� �µ�Â�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Õ�È�Ó���Î�¾�Â�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Õ�Â��
�Æ�Ï�¿�Ó�������©�����Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�¿���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���¾�Ë�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Ð�×�É�Â�Ì�Í�Ð�Þ���Í�¾�Ø�Ò�Ê���Õ�Ð�Î���Õ�Ò�Ö�Ä�È�Õ�Ý���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê��
146-���������È�Í�¾�Ò�Æ�Ó�����©���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Õ�È�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê�����Í�Æ�Ä�½�Ì�È������-3 t���Ô�Õ�Ò�����©���Ô�½�Ò�Ë�Â���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ä�Ì�Æ�Þ�Ë�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó��
�Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ø�Ö�Í�ß�Å�Æ�Ó���� �Í�Æ�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Ð�� �½�Ò�Ú�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �É�Ö�Í�À�Ç�Æ�Ê�� �Õ�È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �©Riesling rhine»���� �®�Æ�� �×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È��

�Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î���¿���Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Õ�Â���×�Ö�Õ�½���Â�Î�É�À�Ç�Ð�Ö�Î���Ë�Â�Ê���Å�À�Î�Ð�Ö�Î���Ô�Õ�Â�×�Þ�Ì�Ê�Â���Ô�Õ�Ð���Õ�Ò�À�Õ�Ð���¾�Õ�Ð�Ó��
�Â�Ñ�Ý���Õ�È���×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�����©���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©�³�À�Ô�Ì�Ê�Î�Ë���§�Ì�Ì�½�Ó�ª���Í�Æ���Ã�½�Ô�È���Õ�Â���Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½���Õ�È�Ó��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Õ�Â�Õ�½�Ô�Ô�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î�� �Ð�Í�½�Å�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��convarietas pontica Neqr���� �©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��
�Â�Ö�Õ�¿�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�½�� �� �Ô�Õ�Ð�� �Ù�Þ�Ø�Ð�Ó���� �Õ�È�Î�� �Ï�È�Ò�Â�Ô�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ê�Ó�� �Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó�� �Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�� �� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��Vitis Vinifera���� �©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Ñ�Ò�Ð�Ð�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Ì�Æ�Ö�Ë�ß�Î����
�Ï�È�Ò�ß�Î�����Â�×�Ò�Ú�Å�ß�Î�����Ë�Â�Ê���Ä�Ì�Ö�Ë�ß�Î���Ð�À�Î�Ú�Î���Â�Î�ß�Õ�Æ�Ò�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê�����Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ø�Ö�Í�ß�Î������ 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� 

�©�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Î�¾�Ú�Î�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�ß�Î����
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Æ�� �Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �¾�Î�Õ�Ð�Í�Â���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��
�Â�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �Í�Ý�Î�Ê�Í�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�Â�Ä�Ë�Â�À�Ð�� �Í�¾�Ì�È�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�Ó�� �Ñ�Â�Ä�Ë�Ð�Ô�Í�À�Ú�Ó���� �©��
�Ö�Ñ�Æ�Ò�É�¾�Ò�Í�Â�Î�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ì�Â�Î�¿�Õ�È�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�Ì�¾�Ô�Æ�Ê�� �Õ�Æ�Ò�½�Ô�Õ�Ê�Æ�Ó�� �Â�Ì�Ì�Â�Ä�¾�Ó���� �Õ�Ý�Ô�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���� �Ý�Ô�Ð��
�Ë�Â�Ê�� �Ë�Ð�Ê�Î�Ú�Î�Ê�Ë�Ð�Þ-�Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�¿�Ò�Â���� �¥�Ê�Â�� �Î�Â�� �Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�Ú�Ñ�Ê�Ô�É�Ð�Þ�Î�� �Ð�Ê�� �Î�¾�Æ�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê���Î�Â���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�È�É�Ð�Þ�Î���Ë�Â�Ê�Î�Ð�Þ�Ò�Ä�Ê�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�À�Ì�Æ�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿���Ô�Æ��
�Â�Ë�Ò�Â�À�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���¿�Ñ�Ê�Æ�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ë�Ì�À�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�Ó�����£�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Æ�Ï�Â�Ò�Õ�½�Õ�Â�Ê���Ô�Æ��
�Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�� �Ã�Â�É�Í�Ý�� �È�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ð�Ó�� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �È��
�Ã�Ê�Ú�Ô�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�¿�Ó�� �Í�Ð�Î�½�Å�Â�Ó���� �Ø�Ú�Ò�À�Ó�� �Î�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Ã�Â�Ò�Þ�Î�Æ�Ê�� �Õ�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î���� �±�Ê�� �Ñ�Ð�Ì�Ö�Æ�Õ�Æ�À�Ó��
�Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¾�Ó�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�Æ�Ó�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �¾�Å�Æ�Ê�Ï�Â�Î�� �Ý�Õ�Ê�� �Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Æ�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ð�Í�Ð�Ò�×�À�Â�� �Õ�Ú�Î��
�Ì�Æ�Ö�Ë�ß�Î���Ð�Ê�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�Ô�Ê�Í�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��(1-�������������º�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�����Å�Ê�Â�Ñ�Ê�Ô�Õ�ß�É�È�Ë�Æ���Ý�Õ�Ê���Ð�Ê���Ì�Æ�Ö�Ë�¾�Ó�����Ð�Ê�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�Ô�Ê�Í�Æ�Ó��
�Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���� �Ñ�Ð�Ö�� �Å�À�Î�Ð�Ö�Î�� �¾�Î�Õ�Ð�Î�Â�� �Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Ð�À�Î�Ð�Ö�Ó���� �Ñ�Â�Ä�Ë�Ð�Ô�Í�À�Ú�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ã�Â�Ô�Ê�Ë�½�� �Æ�Ë�Ñ�Ò�Ð�Ô�Ú�Ñ�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �©Traminer», «Chardonett», 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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«Vinion » «Risling» «Chevignon white » (1, 3-���������±�Ê���Ì�Æ�Ö�Ë�Ð�À���Ð�À�Î�Ð�Ê���Æ�À�Î�Â�Ê���Æ�Ë���×�Þ�Ô�Æ�Ú�Ó���Ñ�Ð�Ì�Þ���Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�Ð�À��
�Ë�Â�Ê���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Í�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Ç�¿�Õ�È�Ô�È�����´�Õ�È�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �È�� �Î�¾�Â�� �Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿���Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿��
�Ë�Â�Ê�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �©�³�À�Ô�Ì�Ê�Î�Ë�� �§�Ì�Ì�½�Ó�ª���È�� �Ð�Ñ�Ð�À�Â�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Õ�Ð�Ö��
�Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Ô�Õ�Ð���«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���£�É�È�Î�ß�Î���Õ�Ð������������ 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê�� 

�©���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Ô�Õ�Ð���«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���£�É�È�Î�ß�Î�����Õ�Ð���Ý�Ñ�Ð�Ê�Ð���Ã�Ò�À�Ô�Ë�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���¤�£���Õ�Í�¿�Í�Â���Õ�Ð�Ö��
�¯���� �£�Õ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���� �µ�Ð�� �Ë�Ì�À�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�Ó�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ú�Ó�� �®�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�Ý���� �µ�Ð�� �Þ�Ù�Ð�Ó�� �Ã�Ò�Ð�Ø�Ý�Ñ�Õ�Ú�Ô�È�Ó��
�Ë�Ö�Í�Â�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý�����������¾�Ú�Ó����������mm �Õ�Ð���Ø�Ò�Ý�Î�Ð���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Ã�Ò�Ð�Ø�¾�Ó���Î�Â���Æ�Ñ�Ê�Ë�Ò�Â�Õ�Ð�Þ�Î���Ë�Â�Õ�½���Õ�Ð�Ö�Ó���Ø�Æ�Ê�Í�Æ�Ò�Ê�Î�Ð�Þ�Ó��
�Í�¿�Î�Æ�Ó�����±�Ê���Â�Ñ�Ý�Ì�Ö�Õ�Æ�Ó���Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Æ�Ó���×�Õ�½�Î�Ð�Ö�Î���¾�Ú�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó�����������ƒC �����������������Æ�Î�ß���Ð�Ê���Ë�Ò�À�Ô�Ê�Í�Æ�Ó���Ä�Ê�Â��
�Õ�Ð�� �Â�Í�Ñ�¾�Ì�Ê�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Æ�Ó�� ���������� �ƒC �Ë�Â�Ê�� �½�Î�Ú�����Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î�� �Ë�½�É�Æ�� �Ø�Ò�Ý�Î�Ð�� �Í�Æ�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�È��
�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�ß�Î�� �Â�Î�¾�Í�Ú�Î�� ������������ �£�Ò�Ø�Ê�Ë�½���� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Õ�È�Ó��
�§�É�Î�Ê�Ë�¿�Ó���µ�Ò�½�Ñ�Æ�Ç�Â�Ó���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���Õ�Ð�Ö���«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö�����È���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���È���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ô�Õ�Â���¤�Â�Ì�Ë�½�Î�Ê�Â������-5). 
�´�Õ�È�� �Ô�Ö�Î�¾�Ø�Æ�Ê�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Â�Î�� �Ð�Ê�� �Ä�Ð�Î�Æ�À�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È���� �´�Õ�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ð���Æ�Ö�Î�Ð�Ö�Ø�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Í�È�Õ�Ò�Ê�Ë�¿�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�����È���Â�Ñ�Ð�Í�Ý�Î�Ú�Ô�È���Æ�Ö�Î�Ð�Ö�Ø�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�Ö���½�Î�É�Ð�Ö�Ó��
�Í�Æ���Æ�Ê�Å�Ê�Ë�¿���Ø�½�Ò�Õ�Ê�Î�È���Ô�Ö�Ô�Ë�Æ�Ö�Â�Ô�À�Â�� �È���Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿���Ä�Þ�Ò�È�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Õ�Ò�Ê�Ë�¿�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���È���Æ�Ñ�Ê�Ë�Ð�Î�À�Â�Ô�È�� 
�©���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Õ�È�Ó���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�����È���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ä�Ð�Î�¾�Ú�Î���Ä�Ê�Â���Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Ö�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�����È���Ñ�Ò�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�¿��
�Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Ö�Ò�ß�Ô�Æ�Ú�Î�� ���Æ�Ö�Î�Ð�Ö�Ø�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���� �Ñ�Ò�Ð�×�Þ�Ì�Â�Ï�È�� �Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�Ê�ß�Î���� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�� �Ä�Þ�Ò�È�Ó����
�Ä�Ð�Î�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�������È���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ë�ß�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�������È���×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�����È���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Ë�Â�Ê���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È��
�Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Ú�Î���� �È�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Ö�Ñ�Ð�Ù�¿�×�Ê�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ��
�Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¿�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� ��Vaviliov  1987, Negroul  1946-�������������� �©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Ñ�Ò�Ð�¿�Ì�É�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È��
�Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó���Ä�È�Ä�Æ�Î�Ð�Þ�Ó���Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���©�´�Â�Ã�Ã�Â�Õ�Ê�Â�Î�Ý�ª���Í�Æ���Õ�È�Î���Ä�Æ�Ò�Í�Â�Î�Ê�Ë�¿���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Õ�È�Ó��
«Riesling rhine». �¦�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Î�¾�Â�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ð���Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¿�Ó���²�����¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó�����©�����Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Ë�Â�Ê��

�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿���Õ�È�Ó���Î�¾�Â�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�Ó���Õ�Ð�Ö���¦�Ê�Æ�É�Î�Ð�Þ�Ó���±�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ��
�£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���±�À�Î�Ð�Ö����OIV 2013).  

 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â- �´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È�� 

�©�����Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�¿���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���¾�Ë�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Ð�×�É�Â�Ì�Í�Ð�Þ���Í�¾�Ø�Ò�Ê���Õ�Ð�Î���Õ�Ò�Ö�Ä�È�Õ�Ý���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê��
146-�������� �È�Í�¾�Ò�Æ�Ó�� ��������- �������� �©�� �Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ë�Ì�Æ�Ê�Ô�Õ�¿�� ��������-�������� �©�� �Ë�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¿��
�Â�Î�É�Ð�Ë�Ö�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó���Ø�Ò�ß�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿�Ó���Õ�Ð�Ö���Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�×�Æ�Ò�Æ�Ê�Â�Ë�¿����������-���������©���¾�Î�Õ�Â�Ô�È��
�Â�Î�É�Ð�Ë�Ö�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó���Ø�Ò�ß�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Ô�É�Æ�Î�¿�Ó����������-���������©���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Æ�Ò�Ñ�Ý�Î�Õ�Ú�Î���Õ�Ò�Ê�Ø�Ê�Å�À�Ú�Î��
�Ô�Õ�È�Î���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿���Õ�Ð�Ö���Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â����������-���������©���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ý�Ò�É�Ê�Ú�Î���Õ�Ò�Ê�Ø�Ê�Å�À�Ú�Î���Ô�Õ�È�Î��
�Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿���Õ�Ð�Ö���Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Ô�É�Æ�Î�¿�Ó����������-���������©���Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È���Õ�È�Ó���Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ý�Ò�É�Ê�Â����������-
�����������©���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�¿�������������² 3,0 m (351- 7).  

�©�� �Ï�Ö�Ì�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Ë�Ì�È�Í�Â�Õ�À�Å�Â�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ì�Þ�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�� ���������� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�½�Î�Ú���� ��������- �������� �±�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�Ê�ß�Î���Ô�Õ�Ð���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ý���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Ñ�Ý�����������¾�Ú�Ó������������������-���������µ�Ð���Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���Æ�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö�����ß�Ò�Ê�Í�Ð�Ö���×�Þ�Ì�Ì�Ð�Ö��
�Æ�À�Î�Â�Ê���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Ð������������-���������µ�Ð���Ô�Ø�¿�Í�Â���Õ�Ð�Ö���Æ�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Þ�Ì�Ì�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê���Ô�×�È�Î�Ð�Æ�Ê�Å�¾�Ó����������-���������±���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó��
�Ì�Ð�Ã�ß�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� ���� ��������-�������� �µ�Ð�� �Ø�Ò�ß�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�½�Î�Ú�� �Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�Ó�� �Õ�Ð�Ö��
�×�Þ�Ì�Ì�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â���Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�Ð����������-���������µ�Ð���Ô�Ø�¿�Í�Â���Õ�Ð�Ö���Í�Ê�Ô�Ø�Ê�Ë�Ð�Þ���Ë�Ý�Ì�Ñ�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Î�Ð�Ê�Ø�Õ�Ý����������-3). 
 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�§�Ê�Ë����-�������¬�Ð�Ò�Ö�×�¿���Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�����³�À�Ô�Ì�Ê�Î�Ë���§�Ì�Ì�Â�Ó 

 

          
�§�Ê�Ë����-�������¦�Ê�Â�Í�Ð�Ò�×�Ú�Í�¾�Î�Ð���×�Þ�Ì�Ì�Ð�����Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���³�À�Ô�Ì�Ê�Î�Ë���§�Ì�Ì�½�Ó 

 
�©�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Õ�Ú�Î�� �� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�¿�� �����������² 3,0 m) (351- �������� �©�� �Ï�Ö�Ì�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Õ�È�Ó��

�Ë�Ì�È�Í�Â�Õ�À�Å�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ð�Ì�Þ���Ö�Ù�È�Ì�¿����������- ���������µ�Ð���Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�×�Ý�Ò�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�½�Î�Ú���Â�Ñ�Ý��
�����������©���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Æ�À�Î�Â�Ê�����Í�Æ�Ä�½�Ì�È������-3 t���Ô�Õ�Ò����������- ���������µ�Â���½�Î�É�È���Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½��
�Æ�À�Î�Â�Ê���Æ�Ò�Í�Â�×�Ò�Ý�Å�Ê�Õ�Â����������- 3). 

�µ�Ð���Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�¿�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Æ�Ô�Â�À�Ð����������- ���������Í�Æ���Ô�Ø�¿�Í�Â���Ë�Ú�Î�Ê�Ë�Ý����������- ���������Í�Æ������-�����×�Õ�Æ�Ò�½��
�Ë�Â�Ê�� �� �Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �µ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�¿�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �����F�P���� �Õ�Ð�� �Ñ�Ì�½�Õ�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �����F�P���� �Õ�Ð�� �Í�¿�Ë�Ð�Ó����
�Í�À�Ô�Ø�Ð�Ö���Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�¿�Ó�����F�P���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Í�À�Ô�Ø�Ð�Ö���Õ�È�Ó���Ò�½�Ä�Â�Ó���������F�P�����µ�Ð���Í�¾�Ô�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�¿�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê��
�������J���� �µ�Ð�� �Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���Õ�È�Ó�� �Ò�½�Ä�Â�Ó�� �� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ù�È�Ì�Ý���� �Ô�×�Â�Ê�Ò�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ô�Ø�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� ��������- �������� �Å�Ê�Â�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö�� �������F�P����
�Ã�½�Ò�Ð�Ö�Ó�����J�����Ø�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ë�Ê�Õ�Ò�Ê�Î�Ð�Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�Ð�Ö����������- ���������Í�Æ���Ë�¾�Ò�Ê�Î�È���Â�Î�É�È�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â����������- ���������±���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Õ�Ú�Î��
�Ä�Ê�Ä�½�Ò�Õ�Ú�Î���Æ�À�Î�Â�Ê����-�����Â�Î�½���Ò�½�Ä�Â����������- ���������±���×�Ì�Ð�Ê�Ý�Ó���¾�Ø�Æ�Ê���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Ð���Ñ�½�Ø�Ð�Ó���Í�Æ���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿����������- 5) 
�©�� �Ô�½�Ò�Ë�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �Ä�Ì�Æ�Þ�Ë�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ø�Ö�Í�ß�Å�Æ�Ó���� �Í�Æ�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Ð�� �½�Ò�Ú�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �É�Ö�Í�À�Ç�Æ�Ê�� �Õ�È�Î��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©�5�L�H�V�O�L�Q�J���U�K�L�Q�H�ª�������©���Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���Ä�Ì�Æ�Þ�Ë�Ð�Ö�Ó���Ô�Æ���Ô�½�Ë�Ø�Â�Ò�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ð�Ì�Þ���Ö�Ù�È�Ì�¿�����Í�Æ��
�Ñ�Ð�Ô�Ð�Ô�Õ�Ý�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ï�Æ�Ñ�Æ�Ò�Î�½�� �Õ�Ð�� �������� ��������- �������� �©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �©�³�À�Ô�Ì�Ê�Î�Ë�� �§�Ì�Ì�½�Ó�ª�� �Å�À�Î�Æ�Ê�� �Î�Ú�Ò�À�Ó�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ò�ß�Õ�È��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���� �®�Æ�� �×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�� �Í�Ð�Ô�Ø�Æ�Ö�Í�½�Õ�Ú�Î�� �¿�� �Æ�Í�Ã�Ð�Ì�Ê�Â�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ô�Õ�Ð�� �Õ�Ò�À�Õ�Ð�� �¾�Õ�Ð�Ó�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È��
�×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È���Õ�Â�� �×�Ö�Õ�½�� �Â�Î�É�À�Ç�Ð�Ö�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Å�À�Î�Ð�Ö�Î�� �Ô�Õ�Â�×�Þ�Ì�Ê�Â���� �©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �©�³�À�Ô�Ì�Ê�Î�Ë�� �§�Ì�Ì�½�Ó�ª�Í�Æ�� �Ã�½�Ô�È�� �Õ�Â��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ê�� �×�Ö�Ô�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Õ�È�Ó�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Õ�Â�Õ�½�Ô�Ô�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ð�Í�½�Å�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��
convarietas �S�R�Q�W�L�F�D���1�H�T�U�����©���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Â�Ö�Õ�¿���¾�Ø�Æ�Ê���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�½���Ô�Õ�Ð���Ù�Þ�Ø�Ð�Ó�����Õ�È�Î���Ï�È�Ò�Â�Ô�À�Â��
�Ë�Â�Ê���Õ�Ê�Ó���Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó���Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó���Ô�Ö�Ä�Ë�Ò�Ê�Õ�Ê�Ë�½���Í�Æ�����Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��Vitis . 

 

 
�§�Ê�Ë����-6-�������µ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Â���Ô�Õ�Â�×�Þ�Ì�Ê�����Ò�½�Ä�Æ�Ó���Ë�Â�Ê�����Â�Ä�À�Ä�Â�Ò�Õ�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���³�À�Ô�Ì�Ê�Î�Ë���§�Ì�Ì�Â�Ó 

 
�¤�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â 
�¤�Ì�½�Ø�Ð�Ó���®�������������� �£�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â���§�Ë�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó���£���²���ª�� 
�°�Ö�Î�Ê�½�Ó���«�����������������¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È���·�Ö�Õ�ß�Î�����§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�È�Ò�Ê�Â�Ë�¾�Ó���Â�Ô�Ë�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�����§�Ë�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó���œ�Í�Ã�Ò�Ö�Ð 
�¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó�����²�����������������©���Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â���Õ�È�Ó���Â�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö����Vitaceae Juss Vittis  Tournef) �����¥�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â���² �¬�Õ�È�Î�Ð�Õ�Ò�Ð�×�À�Â��������
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�Î�Â�� �Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�Ú�Ñ�Ê�Ô�Õ�Æ�À�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�Ý�Ã�Ì�È�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�Ô�Æ�Ê�� �Ð�Ê�� �Â�Ì�Ì�Â�Ä�¾�Ó�� �Â�Ö�Õ�¾�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ä�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�¿��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���� �Ä�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Ñ�½�É�Æ�Ê�Â�� �Î�Â�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�È�É�Ð�Þ�Î�� �Ë�Â�Ê�Î�Ð�Þ�Ò�Ä�Ê�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Í�Æ�� �Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�� �Õ�È�Î��
�Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Î�¾�Æ�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ø�ß�Ò�Â�Ó�� �Í�Â�Ó���� �´�Õ�È�� �Ñ�Ð�Ì�Ö�Æ�Õ�¿��
�Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Õ�È�Ó���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Õ�Ò�½�Ñ�Æ�Ç�Â�Ó���«�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó���Ô�Õ�Ð���Ê�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���×�Ö�Ì�Ì�Ð�Ã�Ý�Ì�Ú�Î���Å�¾�Î�Å�Ò�Ú�Î���Õ�È�Ó���´�Ê�Ã�È�Ò�À�Â�Ó��
�Â�Ñ�Ð�Å�Æ�À�Ø�Õ�È�Ë�Æ���Ý�Õ�Ê���Ð�Ê���Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Í�Æ���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Æ���Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Ù�Þ�Ø�Ð�Ó�����Â�Ì�Ì�½���Ä�Ê�Â���Õ�Ê�Ó��
�Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ø�ß�Ò�Â�Ó�� �Í�Â�Ó�� �Å�Æ�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó���� �µ�Â�� �Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â�� �¾�Õ�È�� ����
�Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Í�Ê�Â�� �Ò�Â�Ä�Å�Â�À�Â�� �Â�Þ�Ï�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�Æ�Ê�ß�Î�� �Ê�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Ã�Ê�Ð�Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�Ý�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���� �´�Õ�È�Î��
�§�Ì�Ì�½�Å�Â�� �È�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ê�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó�� �Í�Ý�Î�Ð�� �Å�Ð�Ë�Ê�Í�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�½�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�Â�É�Æ�À�� �Ô�Æ�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�� �Õ�È�Ó��
�¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Â�Ó���§�Ì�Ì�½�Å�Â�Ó�����¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó���Ë�Â�Ê���²�Â�Ô�Ø�Â�Ì�À�Å�È�Ó�����������������©���Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���Ê�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó����
�Ñ�Ò�Ð�Ü�Ñ�Ð�É�¾�Õ�Æ�Ê���Õ�È���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Ú�Î�����Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î���Ô�Õ�Ê�Ó���Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Õ�È�Ó���Ø�ß�Ò�Â�Ó���Í�Â�Ó�����¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó���Ë�Â�Ê���²�Â�Ô�Ø�Â�Ì�À�Å�È�Ó��������������
2013). �±���Ë�Â�Ò�Ñ�Ý�Ó���Õ�Ð�Ö���«�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Æ�Ê���������Ã�Ê�Õ�Â�Í�À�Î�Æ�Ó�����É�Æ�Ò�Â�Ñ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Õ�Æ�Ò�Ý�Ì�Æ�Ó�����������Â�Í�Ê�Î�Ð�Ï�¾�Â���Ë�Â�Ê��
�Â�Ò�Ë�Æ�Õ�½�� �Ê�Ø�Î�Ð�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â���� �¸�½�Ò�È�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�� �Ô�Æ�� �Ã�Ê�Ð�Å�Ò�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Æ�Î�ß�Ô�Æ�Ê�Ó����
�Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�Ý�Ò�Ä�Â�Î�Æ�Ó�� �Ð�Ö�Ô�À�Æ�Ó�� �Õ�Ð�� �«�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�¾�Ó�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Â�Ï�À�Â�� �Ú�Ó�� �É�Æ�Ò�Â�Ñ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý�� �×�Ö�Õ�Ý�� 
���²�Â�Î�Õ�Æ�Ì�¾�Æ�Ê�Ã�Â 1970, �®�Ð�Ì�Õ�Ô�½�Î�Ð�×���� ����������. �´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�È��
�Õ�È�Ó���Î�¾�Â�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Æ�Ñ�Ê�Ë�Ð�Î�Ê�Â�Ô�Õ�¿�����©�¨�Æ�Ö�Ó�ª�����È���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ�����Í�Æ���Õ�È �Í�¾�É�Ð�Å�Ð���Õ�Ð�Ö���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�©���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Õ�È�Ó���Î�¾�Â�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Ê�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Ô�Õ�Ð���µ�Í�¿�Í�Â���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�����Õ�Ð�Ö���«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö��
�§�Ì�Ê�½�Ó�����¶�Ñ�Ð�Õ�Ò�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î���·�Ö�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�����Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Ã�Ò�À�Ô�Ë�Æ�Õ�Â�Ê�����Ô�Õ�Ð���¤�£���Õ�Í�¿�Í�Â���Õ�Ð�Ö���¯�����£�Õ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó����
�Ô�Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿���Õ�È�Ó���­�Ö�Ë�Ý�Ã�Ò�Ö�Ô�È�Ó�����Ô�Æ���Ö�Ù�Ý�Í�Æ�Õ�Ò�Ð���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�����������P���Ñ�½�Î�Ú���Â�Ñ�Ý���Õ�È���É�½�Ì�Â�Ô�Ô�Â�����µ�Ð���Ë�Ì�À�Í�Â��
�Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�Ý�����Í�Æ���Ç�Æ�Ô�Õ�Ý���Ë�Â�Ê���Ï�È�Ò�Ý���Ë�Â�Ì�Ð�Ë�Â�À�Ò�Ê���Ë�Â�Ê���¿�Ñ�Ê�Ð���Ø�Æ�Ê�Í�ß�Î�Â�����±�Ê���Ã�Ò�Ð�Ø�Ð�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Â�Ä�Ä�À�Ç�Ð�Ö�Î��
�Õ�Â��������-���������P�P���¾�Õ�Ð�Ó�����Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���Ø�Æ�Ê�Í�Æ�Ò�Ê�Î�Ð�Þ�Ó���Í�¿�Î�Æ�Ó�����©���Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�È���É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â���Ñ�Ì�È�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê���Õ�Ð�Ö�Ó��
�����ƒ�&�������������������®�Æ�Õ�Æ�Ú�Ò�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý�Ó���Ô�Õ�Â�É�Í�Ý�Ó���¬�È�×�Ê�Ô�Ê�½�Ó�������µ�Ð�������������Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î���Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¿��
�²�����¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�� �È�� �Î�¾�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Ë�Ð�Î�Ê�Â�Ô�Õ�¿�Ó�� �©�¨�Æ�Ö�Ó�ª�� �Í�Æ���Õ�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð���Õ�Ð�Ö�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Í�Æ�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý��
�Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Â�Ñ�Ý�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�����Í�Æ�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �©�­�Â�Ð�Ö�Ë�Ý�Ò�Â�ª��
�Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �¦�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Æ�Ö�Ò�Ú�Ñ�Â�Û�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Ë�Ð�Î�Ê�Â�Ô�Õ�¿�� �� �©Polymix  ���ª���� �£�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿�� �Õ�Ú�Î��
�Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ñ�Ð�Ö���¾�Ì�Â�Ã�Â�Î���Í�¾�Ò�Ð�Ó���Ô�Õ�È�Î���Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È�����×�Ö�Õ�Æ�Þ�É�È�Ë�Â�Î���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ë�Ð�À���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê���Ñ�Ð�Ö��
�¾�Å�Ú�Ô�Â�Î�����������Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Â�����£�Ñ�Ý���Â�Ö�Õ�½���Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Æ���Õ�Ð���Ñ�Ê�Ð���Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�Ý���Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Ð���Í�Æ���Â�Ò�Ô�Æ�Î�Ê�Ë�Ý���½�Î�É�Ð�Ó���Ð��
�Æ�Ñ�Ê�Ë�Ð�Î�Ê�Â�Ô�Õ�¿�Ó���©�¨�Æ�Þ�Ó�ª�����´�Õ�Ð���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý���Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�����Ð�Ê���Â�Ñ�Â�Ê�Õ�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Æ�Ó���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
�×�Ò�Ð�Î�Õ�À�Å�Æ�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� ���Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ï�Æ�Ã�Ð�Õ�½�Î�Ê�Ô�Í�Â������ �Ø�Ú�Ò�À�Ó�� �Õ�È�� �Ø�Ò�¿�Ô�È��
�×�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Õ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �¾�Î�Õ�Ð�Í�Â�� �Í�Æ�� �Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �Å�Ê�Â�Ñ�À�Ô�Õ�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó��
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ú�Î���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�È�Í�¾�Î�Ú�Î���Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Ú�Î���Ô�Æ���×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Æ�Ø�É�Ò�Ð�Þ�Ó���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î����
�©���Ö�Ä�Ò�Â�Ô�À�Â���Õ�Ð�Ö���Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���Ë�Â�Õ�½���Õ�È�Î���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Õ�È�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö���Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�Ð������-80% 
�Õ�È�Ó���Ö�Å�Â�Õ�Ð�Ø�Ú�Ò�È�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�½�Ó���Õ�Ð�Ö�����±�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���Ë�Â�Ê���Ð�Ê���Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Â��
�Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Â���¾�Ä�Ê�Î�Â�Î���Í�Æ���Æ�Î�Å�Æ�Å�Æ�Ê�Ä�Í�¾�Î�Æ�Ó���Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�Ó���Ñ�Ð�Ö���Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Â���×�Ö�Õ�ß�Ò�Ê�Â�������²�Â�Î�Õ�Æ�Ì�¾�Ê�Æ�Ã�Â��
�������������®�Ð�Ì�Õ�Ô�½�Î�Ú�Ã�����������������®�Â�Ì�Õ�Â�Í�Ñ�½�Ò���	���¨�Î�Õ�Â�Í�½�Ò�Ú�Ã�Â���� 1982)  
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â- �´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�©���Î�¾�Â���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©�¨�Æ�Ö�Ó�ª���Æ�À�Î�Â�Ê���Å�¾�Î�Õ�Ò�Ð���Í�Æ���Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�¿���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È����������- 4.0 m�������§�Ê�Ë�������������©���Ë�Ý�Í�È���Õ�Ð�Ö��
�Æ�À�Î�Â�Ê�� �Â�Î�Ð�Ê�Ø�Õ�¿���� �µ�Â�� �Ë�Ì�Â�Å�Ê�½�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �À�Ô�Ê�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Ö�Ò�Õ�½�� �Ô�Õ�Ð���Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Í�¾�Ò�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�Ó���Í�Æ�� �Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â��
�Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���� ���§�Ê�Ë�� ���������������� �µ�Â�� �Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Ð�Î�½�Õ�Ê�Â�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�¿�Í�Â�Õ�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â�Ó�� �Â�Ñ�Ý�Ô�Õ�Â�Ô�È�Ó���� �©�� �Æ�Ñ�½�Î�Ú��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â���Õ�Ú�Î���×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�È���Ë�Â�Ê���È���Ë�½�Õ�Ú���Â�Ò�Ä�Ö�Ò�Ð�Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�È�����µ�Ð���×�Þ�Ì�Ì�Ð���¾�Ø�Æ�Ê���Í�¿�Ë�Ð�Ó����������cm 
�Ë�Â�Ê���Ñ�Ì�½�Õ�Ð�Ó����������cm�����µ�Ð���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���È���Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�¿���Ë�Â�Ê���Ä�Ò�¿�Ä�Ð�Ò�È���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�����È��
�Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È���½�Î�É�Ê�Ô�È���Ô�Õ�Â���Å�Þ�Ð���Í�Æ���Õ�Ò�À�Â���Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â�����Ô�Æ���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ���½�Ì�Ì�Æ�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���� �Í�Æ���Ñ�Ò�Ý�Ú�Ò�È���Ä�Ð�Î�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È��
�Õ�Ú�Î�� �É�È�Ì�Ö�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���� �±�Ê�� �Â�Ñ�Ð�Ô�Õ�½�Ô�Æ�Ê�Ó�� �×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Ò�Â�Í�Í�ß�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� ��m �Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î��
�Æ�Î�Õ�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ä�Ò�Â�Í�Í�¿�Ó�����P�� 
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�§�Ê�Ë���������®�Ð�Î�Ð�Æ�Õ�¿�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���¨�Æ�Ö�Ó�� 

 
�¤�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â 
�²�Â�Î�Õ�Æ�Ì�¾�Æ�Ê�Ã�Â�� �§���«�� �����������£�Ä�Ò�Ð�Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¿�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ê�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó�� �Ô�Æ�� �×�Ö�Õ�Æ�À�Æ�Ó�� �Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿�Ó��

�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���®�Ñ�Â�Ò�Î�Â�Ð�Þ�Ì���Ô�Æ�Ì�����������Ô�Õ�Â���Ò�ß�Ô�Ê�Ë�Â���� 
�®�Ð�Ì�Õ�Ô�½�Î�Ð�×�����¤���¤�����������������«�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�¾�Ó�����¯�Ð�Ã�Ð�Ô�Ê�Í�Ñ�À�Ò�Ô�Ë�����Ô�Õ�Â���³�ß�Ô�Ê�Ë�Â����. 
�¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó�����²�������¸�����²�Â�Ô�Ø�Â�Ì�À�Å�È�Ó���������������«�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�¾�Ó�����®�Ê�Â���Î�¾�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Í�Æ���Ñ�Ò�Ð�Ð�Ñ�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó���Ô�Õ�È���Ø�ß�Ò�Â��

�Í�Â�Ó�����§�ª�«�£�¥�§����T�Ò�Ê�Í�È�Î�Ê�Â�ž�Â��E�Ë�Å�Ð�Ô�È���Õ���������Ô��������- 15 
 �¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó���� �²���� �¸�����²�Â�Ô�Ø�Â�Ì�À�Å�È�Ó���� �¥���� �¨�Â�Ë�Ö�Î�É�Ê�Î�Ý�Ó�����¬���� �«�Ô�Ò�Â�È�Ì�À�Å�È�Ó���� �«���� �¸�Ð�Ö�Ì�Ê�½�Ò�Â�Ó���Ë�Â�Ê���´���� �¤�Â�Ô�Ê�Ì�Æ�Ê�½�Å�È�Ó��������������

�®�Æ�Ì�¾�Õ�È���Ë�Â�Ê�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿�� �Í�Æ�Ò�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ê�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö��
�£�É�È�Î�ß�Î�����²�Ò�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�½�������Ð�Ö �´�Ö�Î�Æ�Å�Ò�À�Ð�Ö���§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�Ó���§�Õ�Â�Ê�Ò�Æ�À�Â�Ó���§�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�È�Ó���±�Ñ�Ú�Ò�Ð�Ë�È�Ñ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�����­�Æ�Í�Æ�Ô�Ý�Ó����
�����������Ô�Æ�Ì��������-305. 

�¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó���� �²������ �¸���� �²�Â�Ô�Ø�Â�Ì�À�Å�È�Ó�� ���¶���� �²�Ê�Õ�Ô�ß�Ì�È�� �´���� �¤�Æ�Ë�Ê�½�Ò�È���� �«���� �¸�Ð�Ö�Ì�Ê�½�Ò�Â�Ó�� �¬���� �«�Ô�Ò�Â�È�Ì�À�Å�È�Ó�� �«���� �°�Ö�Î�Ê�Â�Ó����
�£���­�Ê�Ð�Þ�Ô�È�Ó�� ������������ �®�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Í�Ð�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ê�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó��
�Æ�Ê�Ô�Â�Ä�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �³�Ú�Ô�À�Â�� �Ô�Õ�Ð�� �Ë�Õ�¿�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ê�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö�� �Â�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�� �£�É�È�Î�ß�Î���� �²�Ò�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�½�� �����Ð�Ö 
�´�Ö�Î�Æ�Å�Ò�À�Ð�Ö���§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�Ó���§�Õ�Â�Ê�Ò�Æ�À�Â�Ó���§�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�È�Ó���±�Ñ�Ú�Ò�Ð�Ë�È�Ñ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î���¬�Â�Ì�Â�Í�½�Õ�Â�����µ�Ð�Í�Ð�Ó���£���Ô�Æ�Ì��������-229. 

�®�Â�Ì�Õ�Â�Í�Ñ�½�Ò�� �­���®�� �	�� �¨�Î�Õ�Â�Í�½�Ò�Ú�Ã�Â�� �£���¥�� ������������ �®�Æ�É�Ð�Å�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�� �Å�Ê�Æ�Ï�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Õ�Ú�Î�� �Â�Ä�Ò�Ð�Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î��
�Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î���Ë�Â�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î�����¬�Ò�Â�Ô�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ò�Ô�¾�Ì�������������Ô�Õ�Â���³�ß�Ô�Ê�Ë�Â�� 
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�¯�§�£���§�­�­�©�¯�«�¬�©���²�±�«�¬�«�­�«�£���«�²�²�±�·�£�±�¶�´���©�§�­�­�£�´�ª 

�²�����¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó1�����¸�����²�Â�Ô�Ø�Â�Ì�À�Å�È�Ó2�����¥�����±�Ö�Ç�Ð�Ö�Î�À�Å�Ð�Ö3, �«�����°�Ö�Î�Ê�½�Ó4, 
�¦���§�Ö�Â�Ä�Ä�Æ�Ì�Ð�Ä�Ê�½�Î�Î�È�Ó1�����­�����²�Â�Ñ�Â�Ë�Ú�Î�Ô�Õ�Â�Î�Õ�À�Î�Ð�Ö5, �Ë�Â�Ê���®���®�Æ�Õ�½�×�Â3 

 
1 �©�§�­�¥�±���¦�©�®�©�µ�³�£�ª�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���§�Ì�Ê�½�Ó�����¶�Ñ�Ð�Õ�Ò�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î���·�Ö�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���£�É�È�Î�ß�Î�����´����

�¤�Æ�Î�Ê�Ç�¾�Ì�Ð�Ö�����������������������­�Ö�Ë�Ý�Ã�Ò�Ö�Ô�È�����£�Õ�Õ�Ê�Ë�¿����e-mail : panzamanidis@yahoo.gr 
2 �µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý���§�Ë�Ñ�Â�Ê�Å�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���ž�Å�Ò�Ö�Í�Â���²�Æ�Ì�Ì�Ð�Ñ�Ð�Î�È�Ô�Ð�Ö�����´�Ø�Ð�Ì�¿���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê��

�µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���µ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î���Ë�Â�Ê���¦�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�¿�Ó�������������������£�Î�Õ�Ê�Ë�½�Ì�Â�Í�Ð�Ó�����¬�Â�Ì�Â�Í�½�Õ�Â�� 
3�©�§�­�¥�±���¦�©�®�©�µ�³�£�ª�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�Ê�Ë�ß�Î���²�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î�����´�����¤�Æ�Î�Ê�Ç�¾�Ì�Ð�Ö�������������������� 

�­�Ö�Ë�Ý�Ã�Ò�Ö�Ô�È�����£�Õ�Õ�Ê�Ë�¿�� 
4�µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý���§�Ë�Ñ�Â�Ê�Å�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���ž�Å�Ò�Ö�Í�Â���¦�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�Ó�����´�Ø�Ð�Ì�¿���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê��

�µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���µ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î���Ë�Â�Ê���¦�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�¿�Ó�������µ�¾�Ò�Í�Â���¬�Ð�Î�Õ�Ð�Ñ�Ð�Þ�Ì�Ð�Ö�����������������·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â 
5�¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�Ê�Ë�Ý���²�Â�Î�Æ�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�Ê�Ð���£�É�È�Î�ß�Î���«�Æ�Ò�½���±�Å�Ý�Ó���������������������������¤�Ð�Õ�Â�Î�Ê�Ë�Ý�Ó�����£�Õ�Õ�Ê�Ë�¿�� 

 
�²�Æ�Ò�À�Ì�È�Ù�È 

�²�Â�Ò�Æ�Í�Ñ�Ð�Å�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Ñ�Â�Ò�½�Ä�Ð�Î�Õ�Â�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Æ�Ö�Ò�Æ�À�Â�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �«�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó�� �Ô�Õ�È�� �Ø�ß�Ò�Â�� �Í�Â�Ó��
�Æ�À�Î�Â�Ê���È���Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â���Ä�È�Ä�Æ�Î�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�����Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î���Ô�Õ�Ê�Ó���Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Õ�È�Ó���§�Ì�Ì�½�Å�Â�Ó����
�´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿�� �Õ�È�Ó�� �Î�¾�Â�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó��
�«�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó «�§�Ì�Ì�½�Ó» �Ñ�Ð�Ö  �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�Ð�� �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�� �§�Ì�Ê�½�Ó���� �¶�Ñ�Ð�Õ�Ò�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ë�Â�Ê��
�£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���� �Ô�Õ�Ð�� �µ�Í�¿�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �£�É�¿�Î�Â�Ó�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Í�Æ�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý�� �Â�Ñ�Ý��
�Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó���Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�����µ�Ð�������������Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Ö�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���©��
Chuiskayia �ª�����Ñ�Ð�Ö �Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Æ�Ê���Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â���Ñ�Ò�Ð�Æ�Ò�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿���Õ�Ð�Ö���£�Ì�Õ�½�Ê���Õ�È�Ó���´�Ê�Ã�È�Ò�À�Â�Ó�����Í�Æ��
�Õ�Ð�Î���Æ�Ñ�Ê�Ë�Ð�Î�Ê�Â�Ô�Õ�¿���©�¬�¾�Î�Õ�Â�Ö�Ò�Ð�Ó�ª�����Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�È�Í�¾�Î�Ð���Ô�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â�����¦�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�Ý�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê��
�Ð���Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¿�Ó���²�����¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó�����µ�Ð���Å�¾�Î�Õ�Ò�Ð���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â�Ó���Ç�Ú�È�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Í�Æ���Ô�Õ�Ò�Ð�Ä�Ä�Ö�Ì�¿���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Í�Ñ�Â�Ä�¿��
�Ë�ß�Í�È�� ��������- 3,5 m������ �µ�Â�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�½�Ò�Ê�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â�Ó�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Í�Æ�� �Â�Ä�Ë�½�É�Ê�Â�� �Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó�� ��-3cm���� �µ�Â��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�½�Ò�Ê�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���À�Ô�Ê�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���Õ�Æ�Ì�Æ�À�Ú�Í�Â���Õ�Ð�Ö�Ó���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Í�Ê�Â���Æ�Ì�Â�×�Ò�Ê�½���Ë�Þ�Ò�Õ�Ú�Ô�È�����µ�Ð���×�Þ�Ì�Ì�Ð���Æ�À�Î�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î��
�Ñ�½�Î�Ú���Ñ�Ì�Æ�Ö�Ò�½���Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�Ð�����Æ�Î�ß���È���Ë�½�Õ�Ú���Ñ�Ì�Æ�Ö�Ò�½���Â�Ò�Ä�Ö�Ò�Ð�Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�È�����µ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Þ�Ì�Ì�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê��������cm 
�Ë�Â�Ê �Õ�Ð�� �Ñ�Ì�½�Õ�Ð�Ó�� ������cm���� �±�Ê�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�À�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ð�Ã�½�Ì���� �Ø�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ë�À�Õ�Ò�Ê�Î�Ð�Ö�� �Ñ�Ð�Ò�Õ�Ð�Ë�Â�Ì�À�� �Ë�Â�Ê�� �Í�¾�Õ�Ò�Ê�Ð�Ö��
�Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó���� �µ�Ð�� �Í�¾�Ô�Ð�� �Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� ������g���� �©�� �Ö�×�¿�� �Õ�È�Ó�� �Ô�½�Ò�Ë�Â�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Â�Ñ�Â�Ì�¿�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�� �Ä�Æ�Þ�Ô�È��
�Æ�Ö�Ø�½�Ò�Ê�Ô�Õ�È���Ë�Â�Ê���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Ð���½�Ò�Ú�Í�Â�����©���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ø�Â�Ì�Â�Ò�¿�����µ�Ð��
�Í�¿�Ë�Ð�Ó �Õ�Ð�Ö���Í�À�Ô�Ø�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê����mm �Ë�Â�Ê���È���Â�Ñ�Ð�Í�½�Ë�Ò�Ö�Î�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ���Í�Æ���Í�À�Ô�Ø�Ð���Ä�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ø�Ú�Ò�À�Ó���Í�Æ�Ä�½�Ì�È��
�Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Å�Þ�Î�Â�Í�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ò�Â�Ö�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý���� �©�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�Ó�� �Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê��
�Ý�Ù�Ê�Í�È���� �©�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�� �� �Æ�À�Î�Â�Ê�� ����-15 Kg �Â�Î�½�� �Ñ�Ò�¾�Í�Î�Ð�� �Ô�Æ�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �È�Ì�Ê�Ë�À�Â�Ó�� �Õ�Æ�Ô�Ô�½�Ò�Ú�Î�� �Æ�Õ�ß�Î���� �±�Ê��
�Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�À�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Í�¾�Ø�Ò�Ê�� �������� �¾�Ì�Â�Ê�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Ã�Ê�Ð�Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�¿�� �Æ�Ñ�Æ�Ï�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó���Æ�Ì�Â�À�Ú�Î�����Ï�È�Ò�ß�Î���Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î�����Ø�Ö�Í�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Ë�Ð�Î�Ô�Æ�Ò�Ã�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�����µ�Ð���Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð���×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê��
4x2m �Ë�Â�Ê���Ð�Ê���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���×�Ò�Ð�Î�Õ�À�Å�Æ�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¾�Ó�� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó���Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½���� Hippophaer hamnoides�����Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ý�Ó�����É�½�Í�Î�Ð�Ó 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� 

�©�� �Ö�Ñ�Æ�Ò�É�¾�Ò�Í�Â�Î�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ì�Â�Î�¿�Õ�È�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �Ñ�Ò�Ð�Ë�Â�Ì�¾�Ô�Æ�Ê�� �Õ�Æ�Ò�½�Ô�Õ�Ê�Æ�Ó�� �Â�Ì�Ì�Â�Ä�¾�Ó���� �Õ�Ý�Ô�Ð��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���� �Ý�Ô�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Ë�Ð�Ê�Î�Ú�Î�Ê�Ë�Ð�Þ-�Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�¿�Ò�Â���� �©�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Í�Æ�� �Õ�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð��
�Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Î�¾�Ú�Î���Ö�Ù�È�Ì�¿�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�ß�Î�����Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î���Ô�Õ�Ê�Ó���Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó����
�Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Æ�� �Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �¾�Î�Õ�Ð�Í�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ê�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À�� �Í�Ý�Î�Ê�Í�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Î�Â�Ä�Ë�Â�À�Ð��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�Í�¾�Ì�È�Í�Â�����Õ�È�Ó���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Ä�Ê�Â���Ý�Ì�Æ�Ó���Õ�Ê�Ó���Ø�ß�Ò�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ê�Ó���È�Ñ�Æ�À�Ò�Ð�Ö�Ó�����¥�Ê�Â���Î�Â���Â�Î�Õ�Ê�Í�Æ�Õ�Ú�Ñ�Ê�Ô�É�Ð�Þ�Î��
�Ð�Ê�� �Î�¾�Æ�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó�� �Ñ�Ò�¾�Ñ�Æ�Ê�� �Î�Â�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�È�É�Ð�Þ�Î�� �Ë�Â�Ê�Î�Ð�Þ�Ò�Ä�Ê�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ä�Ê�Â��
�Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È���Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿���Ô�Æ���Â�Ë�Ò�Â�À�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���¿�Ñ�Ê�Æ�Ó���Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Õ�Ð�Ö���Í�Ê�Ë�Ò�Ð�Ë�Ì�À�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�Ó�����£�Ñ�Ý���Õ�È�Î��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Æ�Ï�Â�Ò�Õ�½�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð���Ã�Â�É�Í�Ý���È���Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È���Ë�Â�Ê���È���Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ð�Ö���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ö���Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ð�Ó��
�Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���È���Ã�Ê�Ú�Ô�Ê�Í�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�¿�Ó���Í�Ð�Î�½�Å�Â�Ó�����Ø�Ú�Ò�À�Ó���Î�Â���Æ�Ñ�Ê�Ã�Â�Ò�Þ�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Õ�Ð���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î����
�©���Ñ�Ê�Ð���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�Ó���Î�¾�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ê�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó��
�Õ�Ð�Ö�� �Õ�Æ�Ø�Î�È�Õ�Ð�Þ�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ�� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Ð�Ê���Ä�Ð�Î�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ò�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó�� �Ð�Ê�Ë�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�����´�Õ�È�Î���§�Ì�Ì�½�Å�Â���È���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�Ð�Ö���Ê�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó���Í�Ý�Î�Ð���Å�Ð�Ë�Ê�Í�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�½���¾�Ø�Æ�Ê���Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�Â�É�Æ�À���Ô�Æ��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�� �Õ�È�Ó�� �¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Â�Ó�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â�Ó�� ���²���� �¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó���� �¸���� �²�Â�Ô�Ø�Â�Ì�À�Å�È�Ó�� �������������� �©�� �Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â��
�Õ�Ð�Ö�� �Ê�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó���� �Ñ�Ò�Ð�Ü�Ñ�Ð�É�¾�Õ�Æ�Ê�� �Õ�È�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Ú�Î���� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�Æ�Ò�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î���Ô�Õ�Ê�Ó���Ë�Ì�Ê�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �Ô�Ö�Î�É�¿�Ë�Æ�Ó���Õ�È�Ó�� �Ø�ß�Ò�Â�Ó�� �Í�Â�Ó�� ���²����
�¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó���� �¸���� �²�Â�Ô�Ø�Â�Ì�À�Å�È�Ó�� ��������-�������������� �©�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�� �Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ê�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Æ�Ê�� �Õ�Â��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú���Ô�Õ�½�Å�Ê�Â���Ý�Ñ�Ú�Ó���Õ�È�Î���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Õ�È�Ó���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Õ�Ò�½�Ñ�Æ�Ç�Â�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ê�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó�����Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿��
�Ä�Ð�Î�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���� �Õ�È�Î�� �Æ�Ë�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Ö�Ò�ß�Ô�Æ�Ú�Î���� �Õ�È�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�Ê�ß�Î���� �Õ�È�Î��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿�� �Õ�È�Ó�� �Ä�Þ�Ò�È�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Õ�Ò�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���� �Õ�È�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Ë�Ð�Î�À�Â�Ô�È�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Î�� �Ô�Õ�Ò�Ú�Í�½�Õ�Ú�Ô�È���� �±�Ê��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ý�Í�Æ�Î�Ð�Ê�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�À�� �É�Â�� �Í�Â�Ó�� �Å�ß�Ô�Ð�Ö�Î�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó���� �´�Ë�Ð�Ñ�Ý�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó�� �Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �È��
�Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿�� �Õ�È�Ó�� �Î�¾�Â�Ó�� �Ý�Ù�Ê�Í�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �«�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó�� �©�§�Ì�Ì�½�Ó�ª���� �Í�Æ�� �Æ�Þ�Ë�Ð�Ì�È��
�Â�Ñ�Ð�Ë�Ý�Ì�Ì�È�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� �Í�À�Ô�Ø�Ð���� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�È�� �Ä�Ê�Â�� �Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�¿�� �Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿�� �Ñ�Ð�Ö��
�Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ô�Õ�Ð�� �«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�� �§�Ì�Ê�½�Ó���� �¶�Ñ�Ð�Õ�Ò�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���� �Ô�Õ�Ð�� �µ�Í�¿�Í�Â�� �Õ�È�Ó��
�£�É�¿�Î�Â�Ó���Í�Æ���Õ�È�Î���Í�¾�É�Ð�Å�Ð���Õ�Ð�Ö���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Í�Æ���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�Ý���Ö�Ì�Ê�Ë�Ý���Â�Ñ�Ý���Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó���Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�� 
 
�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 

�©���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Õ�È�Ó���Î�¾�Â�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó �Ê�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Ô�Õ�Ð���µ�Í�¿�Í�Â���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�����Õ�Ð�Ö���«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö��
�§�Ì�Ê�½�Ó�����¶�Ñ�Ð�Õ�Ò�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î���·�Ö�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�����Õ�Ð���Ð�Ñ�Ð�À�Ð���Ã�Ò�À�Ô�Ë�Æ�Õ�Â�Ê�����Ô�Õ�Ð���¤�£���Õ�Í�¿�Í�Â���Õ�Ð�Ö���¯�����£�Õ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó����
�Ô�Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿���Õ�È�Ó���­�Ö�Ë�Ý�Ã�Ò�Ö�Ô�È�Ó���Ô�Æ���Ö�Ù�Ý�Í�Æ�Õ�Ò�Ð���Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�����������P���Ñ�½�Î�Ú���Â�Ñ�Ý���Õ�È���É�½�Ì�Â�Ô�Ô�Â�����µ�Ð���Ë�Ì�À�Í�Â��
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�����ƒ�&�� �Õ�Ð�� ������������ ���®�Æ�Õ�Æ�Ú�Ò�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Ô�Õ�Â�É�Í�Ý�Ó�� �¬�È�×�Ê�Ô�Ê�½�Ó������ �µ�Ð�� ���������� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î��
�Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Ö�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���©��Chuiskayia�ª�����Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â���Ñ�Ò�Ð�Æ�Ò�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿���Õ�Ð�Ö���£�Ì�Õ�½�Ê��
�Õ�È�Ó�� �´�Ê�Ã�È�Ò�À�Â�Ó���� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Ë�Ð�Î�Ê�Â�Ô�Õ�¿�� �©�¬�¾�Î�Õ�Â�Ö�Ò�Ð�Ó�ª���� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�È�Í�¾�Î�Ð�� �Ô�Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â���� �� �£�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î��
�Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿�� �Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ö�� �¾�Ì�Â�Ã�Â�Î�� �Í�¾�Ò�Ð�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È���� �×�Ö�Õ�Æ�Þ�É�È�Ë�Â�Î��
�Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ë�Ð�À���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ê���Ñ�Ð�Ö���¾�Å�Ú�Ô�Â�Î�����������Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Â�����£�Ñ�Ý���Â�Ö�Õ�½���Æ�Ñ�Ê�Ì�¾�Ø�É�È�Ë�Æ���Õ�Ð���Ñ�Ê�Ð���Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�Ý���Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Ð��
�Í�Æ�� �É�È�Ì�Ö�Ë�Ý�� �½�Î�É�Ð�Ó�� �È�� �Î�¾�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �©�§�Ì�Ì�½�Ó�ª���� �´�Õ�Ð�� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �� �Ð�Ê��
�Â�Ñ�Â�Ê�Õ�Ð�Þ�Í�Æ�Î�Æ�Ó�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó�� �×�Ò�Ð�Î�Õ�À�Å�Æ�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�ß�Î�� ���Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È�� �Ë�Â�Ê��
�Ï�Æ�Ã�Ð�Õ�½�Î�Ê�Ô�Í�Â�������Ø�Ú�Ò�À�Ó���Õ�È���Ø�Ò�¿�Ô�È���×�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Õ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î���Ä�Ê�Â���Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���¾�Î�Õ�Ð�Í�Â���Í�Æ��
�Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���Õ�È���¾�Ì�Æ�Ä�Ø�Ð���Õ�È�Ó���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Õ�Ú�Î���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�È�Í�¾�Î�Ú�Î���Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Ú�Î���Ô�Æ���×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó���Æ�Ø�É�Ò�Ð�Þ�Ó��
�Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î���� �©�� �� �� �Ö�Ä�Ò�Â�Ô�À�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Â�Õ�½�� �Õ�È�Î�� �Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ý�Å�Ð�Ö��
�Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�Ð������-���������Õ�È�Ó���Ö�Å�Â�Õ�Ð�Ø�Ú�Ò�È�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�½�Ó���Õ�Ð�Ö�����±�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�����Ë�Â�Ê���Ð�Ê���Í�Æ�Õ�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���Ñ�Ð�Ö��
�Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Â�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Â�� �¾�Ä�Ê�Î�Â�Î�� �Í�Æ�� �Æ�Î�Å�Æ�Å�Æ�Ê�Ä�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ç�Ð�Î�Õ�Â�Ê��
�Ô�Õ�Â���×�Ö�Õ�ß�Ò�Ê�Â�������²�Â�Î�Õ�Æ�Ì�¾�Ê�Æ�Ã�Â�����������������®�Ð�Ì�Õ�Ô�½�Î�Ú�Ã�����������������®�Â�Ì�Õ�Â�Í�Ñ�½�Ò���	���¨�Î�Õ�Â�Í�½�Ò�Ú�Ã�Â���� 1982)  
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â- �´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È�� 

�µ�Ð���Å�¾�Î�Õ�Ò�Ð���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â�Ó���Ç�Ú�È�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Í�Æ���Í�Ý�Ò�×�Ú�Ô�È���Ô�Õ�Ò�Ð�Ä�Ä�Ö�Ì�¿���Ë�Â�Ê���Ô�Ö�Í�Ñ�Â�Ä�¿���Ë�ß�Í�È����������- 3,5 
m�������µ�Â���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�½�Ò�Ê�Â���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â�Ó���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Í�Æ���Â�Ä�Ë�½�É�Ê�Â���Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó����-3cm�����µ�Â���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�½�Ò�Ê�Â���Æ�À�Î�Â�Ê��
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�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 380 

�À�Ô�Ê�Â���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�Ð���Õ�Æ�Ì�Æ�À�Ú�Í�Â���Õ�Ð�Ö�Ó���¾�Ø�Ð�Ö�Î���Í�Ê�Â���Æ�Ì�Â�×�Ò�Ê�½���Ë�Þ�Ò�Õ�Ú�Ô�È�� ���§�Ê�Ë��-�������µ�Ð���×�Þ�Ì�Ì�Ð���Æ�À�Î�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���Ñ�½�Î�Ú��
�Ñ�Ì�Æ�Ö�Ò�½���Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�Ð�����Æ�Î�ß���È���Ë�½�Õ�Ú���Ñ�Ì�Æ�Ö�Ò�½ �Â�Ò�Ä�Ö�Ò�Ð�Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�È�����µ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Þ�Ì�Ì�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê��������cm�����Ë�Â�Ê��
�Õ�Ð���Ñ�Ì�½�Õ�Ð�Ó��������cm�����±�Ê���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�À���Æ�À�Î�Â�Ê���Ð�Ã�½�Ì�����Ø�Ò�ß�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ë�À�Õ�Ò�Ê�Î�Ð�Ö���Ñ�Ð�Ò�Õ�Ð�Ë�Â�Ì�À���Ë�Â�Ê���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Ð�Ö���Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó��
���§�Ê�Ë�����������������������µ�Ð���Í�¾�Ô�Ð���Ã�½�Ò�Ð�Ó���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ���Æ�À�Î�Â�Ê��������g�����©���Ö�×�¿���Õ�È�Ó���Ô�½�Ò�Ë�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Ñ�Â�Ì�¿���Ë�Â�Ê���Í�Æ���Ä�Æ�Þ�Ô�È��
�Æ�Ö�Ø�½�Ò�Ê�Ô�Õ�È���Ë�Â�Ê���Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Ð���½�Ò�Ú�Í�Â�����©���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î���Ô�Õ�Ð�Ö�Ó���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ø�Â�Ì�Â�Ò�¿�����µ�Ð��
�Í�¿�Ë�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���Í�À�Ô�Ø�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê����mm �Ë�Â�Ê���È���Â�Ñ�Ð�Í�½�Ë�Ò�Ö�Î�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�Þ���Í�Æ���Í�À�Ô�Ø�Ð���Ä�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ø�Ú�Ò�À�Ó���Í�Æ�Ä�½�Ì�È��
�Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿���Å�Þ�Î�Â�Í�È�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ò�Â�Ö�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ý�����©���Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È���Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ú�Ó���Ý�Ù�Ê�Í�È�����©��
�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� ����-15 Kg �Â�Î�½�� �Ñ�Ò�¾�Í�Î�Ð�� �Ô�Æ�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �È�Ì�Ê�Ë�À�Â�Ó�� �Õ�Æ�Ô�Ô�½�Ò�Ú�Î�� �Æ�Õ�ß�Î���� �±�Ê�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�À��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Ð�Ö�Î���Í�¾�Ø�Ò�Ê�����������¾�Ì�Â�Ê�Ð���Ë�Â�Ê�����Æ�À�Î�Â�Ê���Ë�Â�Õ�½�Ì�Ì�È�Ì�Ð�Ê���Ä�Ê�Â���Ã�Ê�Ð�Í�È�Ø�Â�Î�Ê�Ë�¿���Æ�Ñ�Æ�Ï�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó��
�Æ�Ì�Â�À�Ú�Î�����Ï�È�Ò�ß�Î���Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î�����Ø�Ö�Í�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Ë�Ð�Î�Ô�Æ�Ò�Ã�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�����µ�Ð���Ô�Ø�¾�Å�Ê�Ð���×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê����x2m �Ë�Â�Ê��
�Ð�Ê���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���×�Ò�Ð�Î�Õ�À�Å�Æ�Ó �Æ�À�Î�Â�Ê�����Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¾�Ó�� 
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�¤�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â 
 �²�Â�Î�Õ�Æ�Ì�¾�Æ�Ê�Ö�Â�� �§�� �«�� ���������� �£�Ä�Ò�Ð�Õ�Æ�Ø�Î�Ê�Ë�¿�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ê�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó�� �Ô�Æ�� �×�Ö�Õ�Æ�À�Æ�Ó�� �Í�Â�Ç�Ê�Ë�¿�Ó��

�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿�Ó�����®�Ñ�Â�Ò�Î�Â�Ð�Þ�Ì�����Ô�Æ�Ì�����������Ô�Õ�Â���Ò�ß�Ô�Ê�Ë�Â���� 
 �®�Ð�Ì�Õ�Ô�½�Î�Ð�×�����¤���¤�����������������«�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�¾�Ó�����¯�Ð�Ã�Ð�Ô�Ê�Í�Ñ�À�Ò�Ô�Ë�����Ô�Õ�Â���³�ß�Ô�Ê�Ë�Â����. 
 �²�����¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó�����¸�����²�Â�Ô�Ø�Â�Ì�À�Å�È�Ó���������������«�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�¾�Ó�����®�Ê�Â���Î�¾�Â���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Í�Æ���Ñ�Ò�Ð�Ð�Ñ�Õ�Ê�Ë�¿���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó��

�Ô�Õ�È���Ø�ß�Ò�Â���Í�Â�Ó�����§�ª�«�£�¥�§����T�Ò�Ê�Í�È�Î�Ê�Â�À�Â���œ�Ë�Å�Ð�Ô�È���Õ���������Ô��������- 15 
�²�����¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó�����¸�����²�Â�Ô�Ø�Â�Ì�À�Å�È�Ó�����¥�����¨�Â�Ë�Ö�Î�É�Ê�Î�Ý�Ó�����¬�����«�Ô�Ò�Â�È�Ì�À�Å�È�Ó�����«�����¸�Ð�Ö�Ì�Ê�½�Ò�Â�Ó���Ë�Â�Ê���´�����¤�Â�Ô�Ê�Ì�Æ�Ê�½�Å�È�Ó��

������������ �®�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Ë�Â�Ê�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿�� �� �Í�Æ�Ò�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ê�Ñ�Ñ�Ð�×�Â�Ð�Þ�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�Ó�� �Õ�Ð�Ö��
�«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö�� �£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�� �£�É�È�Î�ß�Î���� �²�Ò�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�½�� �� �Õ�Ð�Ö�� �����Ð�Ö �´�Ö�Î�Æ�Å�Ò�À�Ð�Ö�� �§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�Ó�� �§�Õ�Â�Ê�Ò�Æ�À�Â�Ó��
�§�Ñ�Ê�Ô�Õ�¿�Í�È�Ó���±�Ñ�Ú�Ò�Ð�Ë�È�Ñ�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�����­�Æ�Í�Æ�Ô�Ý�Ó���������������Ô�Æ�Ì��������-305. 
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�¶�Ì�Ê�Ë�½���Ë�Â�Ê���®�¾�É�Ð�Å�Ð�Ê 
�©���Î�¾�Â���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Í�Æ���Õ�Ð���Ý�Î�Ð�Í�Â���©H�Ñ�Æ�Ê�Ò�ß�Õ�È�Ó�ª���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ���Í�Æ���Õ�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð���Õ�Ð�Ö���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ��

�Ô�Õ�Ð�� �µ�Í�¿�Í�Â���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�� �£�É�È�Î�ß�Î�� �Õ�Ð�Ö���«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö�� �§�Ì�Ê�½�Ó�� �¶�Ñ�Ð�Õ�Ò�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î�� �·�Ö�Õ�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö �Õ�Ð�Ö��
�§�­�¥�±-�¦�©�®�©�µ�³�£���� �Õ�Ð�� �¾�Õ�Ð�Ó�� �������������©�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Ë�Â�Ê�� �È��
�Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó��«�©�Ñ�Æ�Ê�Ò�ß�Õ�È�Ó» �Ã�Ò�À�Ô�Ë�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È���­�Ö�Ë�Ý�Ã�Ò�Ö�Ô�È�����Ô�Õ�È���¤�£���Ñ�Ì�Æ�Ö�Ò�½���Õ�È�Ó���£�Õ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó��
�Ë�Â�Ê�� �Ô�Æ�� �Ö�Ù�Ý�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�� �������� �Í�¾�Õ�Ò�Â�� �Ñ�½�Î�Ú�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �É�½�Ì�Â�Ô�Ô�Â���� �µ�Ð�� �Ë�Ì�À�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê��
�Ö�Ñ�Ð�Õ�Ò�Ð�Ñ�Ê�Ë�Ý���� �Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�Ý���� �Í�Æ�� �É�Æ�Ò�Í�Ý�� �Ë�Â�Ê�� �Ï�È�Ò�Ý�� �Ë�Â�Ì�Ð�Ë�Â�À�Ò�Ê�� �Ë�Â�Ê�� �¿�Ñ�Ê�Ð�� �Ø�Æ�Ê�Í�ß�Î�Â�����±�Ê�� �Ã�Ò�Ð�Ø�Ð�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó��
�Â�Ä�Ä�À�Ç�Ð�Ö�Î�� �Õ�Â�� ������-�������� �P�P���¾�Õ�Ð�Ó���� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ø�Æ�Ê�Í�Æ�Ò�Ê�Î�Ð�Þ�Ó�� �Í�¿�Î�Æ�Ó���� �±�Ê�� �Â�Ñ�Ý�Ì�Ö�Õ�Æ�Ó�� �Ö�Ù�È�Ì�¾�Ó��
�É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Æ�Ó�� �×�Õ�½�Î�Ð�Ö�Î���¾�Ú�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó�� �������� �ƒC ���������������� �Æ�Î�ß�� �Ð�Ê�� �Ë�Ò�À�Ô�Ê�Í�Æ�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Ð�� �Â�Í�Ñ�¾�Ì�Ê�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Æ�Ó��
(+40 °C �Ë�Â�Ê���½�Î�Ú�����Ô�È�Í�Æ�Ê�ß�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Ø�Æ�Å�Ý�Î���Ë�½�É�Æ���Ø�Ò�Ý�Î�Ð���Í�Æ���Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�È���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â���Å�Ö�Î�Â�Õ�ß�Î���Â�Î�¾�Í�Ú�Î��
���®�Æ�Õ�Æ�Ú�Ò�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Ô�Õ�Â�É�Í�Ý�Ó�� �¬�È�×�Ê�Ô�Ê�½�Ó������ �©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Í�¾�É�Ð�Å�Ð�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ��
�Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Æ�Ê�� �Õ�Ð�Î�� �Æ�Ö�Î�Ð�Ö�Ø�Ê�Ô�Í�Ý�� �Õ�È�Ó�� �Í�È�Õ�Ò�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���� �Õ�È�Î�� �Â�Ñ�Ð�Í�Ý�Î�Ú�Ô�È�� �Æ�Ö�Î�Ð�Ö�Ø�Ê�Ô�Í�¾�Î�Ð�Ö��
�½�Î�É�Ð�Ö�Ó���Í�Æ���Æ�Ê�Å�Ê�Ë�¿���Ø�½�Ò�Õ�Ê�Î�È���Ô�Ö�Ô�Ë�Æ�Ö�Â�Ô�À�Â�����Õ�È���Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿���Õ�È�Ó���Ä�Þ�Ò�È�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ñ�Â�Õ�Ò�Ê�Ë�¿���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���Ë�Â�Ê��
�Õ�È�Î���Æ�Ñ�Ê�Ë�Ð�Î�À�Â�Ô�È�����œ�Ä�Ê�Î�Æ���Ô�Ö�Ä�Ë�Ð�Í�Ê�Å�¿���Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�Ê�ß�Î�����Ô�Õ�Ò�Ú�Í�½�Õ�Ú�Ô�È���Ä�Ê�Ä�½�Ò�Õ�Ú�Î�����×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È���Ä�Ê�Ä�½�Ò�Õ�Ú�Î���Ë�Â�Ê��
�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ë�ß�Î�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Ú�Î���� �µ�¾�Ì�Ð�Ó���� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Ë�Â�Ê�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Õ�Ú�Î��
�Ë�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�Ú�Î�� �Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Ú�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Ö�Ñ�Ð�Ù�¿�×�Ê�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� ��Poehman ������������ �°�Ö�Î�Ê�½�Ó�� ������������ �¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó��
2005). �±�Ê���Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Ö�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�����Ð�Ê���Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���È���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Ô�Æ���Ã�½�É�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Î�¾�Â�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�����Ý�Ñ�Ú�Ó��
�È�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È���� �Õ�Ð�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ð�Ä�Æ�Î�¾�Ó�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ý���� �È�� �Ð�Ê�Ë�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¿- �Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿�� �Ð�Í�½�Å�Â���� �È�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿�� �Õ�Ú�Î��
�Ã�Â�Ô�Ê�Ë�ß�Î�� �Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Ð�Ò�Ä�½�Î�Ú�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �×�Ö�Õ�Ð�Þ���� �Õ�Â�� �Â�Ä�Ò�Ð�Ã�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Ë�Â�Ê��
�Õ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�����Ë�Â�É�ß�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ä�Æ�Î�Ê�Ë�Ý���Ô�Ö�Í�Ñ�¾�Ò�Â�Ô�Í�Â���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��
�Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ö�Ñ�Ý�Å�Æ�Ê�Ï�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ç�Ú�Î�ß�Î�� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�É�Æ�À���� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó��
�Â�Î�Â�Ä�Î�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó���Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�Ó����Negroul  1959, Vavilov  1987). �©���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���¾�Ä�Ê�Î�Æ���Ô�Æ��
�Ä�Ò�Â�Í�Í�Ê�Ë�Ý���Ô�Ø�¿�Í�Â���Í�Ð�Î�Ý�Ñ�Ì�Æ�Ö�Ò�Â��royat �Ë�Â�Ê���Þ�Ù�Ð�Ó���Ë�Ð�Ò�Í�Ð�Þ����������m�����©���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Õ�È�Ó���Î�¾�Â�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó��
���Ë�Â�Õ�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â�� �Æ�Å�½�×�Ð�Ö�Ó���� �Ë�Ì�½�Å�Æ�Í�Â���� �Ì�À�Ñ�Â�Î�Ô�È���� �½�Ò�Å�Æ�Ö�Ô�È���� �Ë�Â�Õ�Â�Ñ�Ð�Ì�¾�Í�È�Ô�È�� �Æ�Ø�É�Ò�ß�Î�� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ô�É�Æ�Î�Æ�Ê�ß�Î����
�Ä�Ê�Î�Ý�Õ�Â�Î �Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Ë�Â�É�Ê�Æ�Ò�Ú�Í�¾�Î�Â�� �Ñ�Ò�Ú�Õ�Ý�Ë�Ð�Ì�Ì�Â�� ��Winkler  �������������� �£�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�� ���������� �Ì�Â�Í�Ã�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê��
�Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿�� �Õ�Ú�Î�� �Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î���� �Õ�È�Ó�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê��
�Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ð�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�ß�Î�����Õ�È�Ó�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó���� �Æ�Ø�É�Ò�Ð�Þ�Ó���� �Ï�È�Ò�Â�Ô�À�Â�Ó��
�Ë�Â�Ê�� �Ö�Ù�È�Ì�ß�Î�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�Ê�ß�Î�� �Õ�È�Ó�� �Î�¾�Â�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�È�Ó�� �Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó�� �Â�Ö�Õ�ß�Î�� ���Ð�Ê�� �Â�Ò�Ê�É�Í�Ð�À��
�Â�Î�Â�Ä�Ò�½�×�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Â�Ò�¾�Î�É�Æ�Ô�È������ �Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Í�Æ�É�Ð�Å�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�� �Õ�È�Ó�� �¦�Ê�Æ�É�Î�Ð�Þ�Ó�� �±�Ò�Ä�½�Î�Ú�Ô�È�Ó��
�£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���±�À�Î�Ð�Ö������������������������Vavilov  1987, Negroul  1959). 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â- �´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �©H�Ñ�Æ�Ê�Ò�ß�Õ�È�Ó» �Ñ�Ò�Ð�¿�Ì�É�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È�� �Õ�È�Ó�� �®�Ð�Ì�Å�Â�Ã�Ê�Ë�¿�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�Â�Ñ�¾�Ç�Ê�Â�Ó����
�Æ�Ò�Ö�É�Ò�¿�Ó���� �Ö�Ù�È�Ì�¿�Ó�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �©�®�Ð�Ì�Î�Õ�Ý�Ã�Â�ª�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿��
�Ð�Ê�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�Ô�Ê�Í�È�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��«�£�Ë�Â�Å�È�Í�Â�Û�Ë�Ý�Ó�� �¬�Ò�Ê�Í�Ñ�½�Ó» �������������� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î�� �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¿�� �²���� �¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�����º�Ó��
�Í�È�Õ�¾�Ò�Â�����Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â «�®�Ð�Ì�Î�Õ�Ý�Ã�Â�ª�����È���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Ñ�Ò�Ð�¿�Ì�É�Æ���Â�Ñ�Ý���Õ�È���Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó��«�¥�Ë�Ð�Ö�Ç�½�Ì�� �¬�Â�Ò�½», �§�Ö�Ò�Â�Ô�Ê�Â�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È�Ó�� �Í�Æ�� �Õ�È�Î�� �Ä�Â�Ì�Ì�Ê�Ë�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �©�9�L�O�O�D�U�G��
Blanc», �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Æ�Ê���Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â�� �Â�Í�Æ�Ò�Ê�Ë�½�Î�Ê�Ë�Ú�Î�� �Æ�Ê�Å�ß�Î���� �º�Ó�� �Ñ�Â�Õ�¾�Ò�Â�Ó�� �Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ�� �È�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��
«�£�Ë�Â�Å�È�Í�Â�Û�Ë�Ý�Ó���¬�Ò�Ê�Í�Ñ�½�Ó»���È���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�Ð���«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���Í�Â�Ó���Í�Æ���Õ�È���Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È���Õ�Ú�Î��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î��«�£�Ä�Ê�Ú�Ò�Ä�¿�Õ�Ê�Ë�Ð» �Ë�Â�Ê��«�®�Ð�Ô�Ø�½�Õ�Ð�� �£�Ì�Æ�Ï�Â�Î�Å�Ò�Æ�À�Â�Ó». �µ�Â�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�Ú�Î��
�Ñ�Â�Ò�Â�Õ�È�Ò�¿�Ô�Æ�Ú�Î�� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�Ð�Î�Õ�Â�Ê�� �Ë�Ú�Å�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Â�� ��OIV �������������� �Ô�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �Ð�Å�È�Ä�À�Æ�Ó�� �Õ�È�Ó��
�¦�Ê�Æ�É�Î�Ð�Þ�Ó���Ð�Ò�Ä�½�Î�Ú�Ô�È�Ó���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���±�À�Î�Ð�Ö�����©���Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ���Ë�Þ�Ë�Ì�Ð�Ö�����Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���¾�Ë�Ñ�Õ�Ö�Ï�È��
�Ð�×�É�Â�Ì�Í�Ð�Þ�� �Í�¾�Ø�Ò�Ê�� �Õ�Ð�Î�� �Õ�Ò�Ö�Ä�È�Õ�Ý���� �Æ�À�Î�Â�Ê�� ������-�������� �È�Í�¾�Ò�Æ�Ó�� ��������-�������� �©�� �Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ��
�Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ë�Ì�Æ�Ê�Ô�Õ�¿�� ��������-�������� �©���Ë�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¿�� �Â�Î�É�Ð�Ë�Ö�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ø�Ò�ß�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó�� �Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ��
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�Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Ñ�Ð�Þ�Ô�Â����������-���������©���¾�Î�Õ�Â�Ô�È���Â�Î�É�Ð�Ë�Ö�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó���Ø�Ò�ß�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿�Ó���Õ�Ð�Ö���Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���Æ�À�Î�Â�Ê��
�Â�Ñ�Ð�Þ�Ô�Â�� ��������-�������� �©�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Æ�Ò�Ñ�Ý�Î�Õ�Ú�Î�� �Õ�Ò�Ê�Ø�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�� �Æ�À�Î�Â�Ê��
�Í�È�Å�Æ�Î�Ê�Ë�¿�� �¿�� �Ñ�Ð�Ì�Þ�� �Â�Ô�É�Æ�Î�¿�Ó�� ��������-�������� �©�� �Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ý�Ò�É�Ê�Ú�Î�� �Õ�Ò�Ê�Ø�Ê�Å�À�Ú�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ��
�Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�È�Å�Æ�Î�Ê�Ë�¿���¿���Ñ�Ð�Ì�Þ���Â�Ô�É�Æ�Î�¿�Ó����������-���������©���Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È���Õ�È�Ó���Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ý�Ò�É�Ê�Â����������-1). 

 
�§�Ê�Ë����-�������¬�Ð�Ò�Ö�×�¿���Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���©�Ñ�Æ�Ê�Ò�ß�Õ�È�Ó�� 

 
�©�� �Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�¿�� �����������² 3,0  m) (351 - �������� �©��

�Ï�Ö�Ì�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Ë�Ì�È�Í�Â�Õ�À�Å�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ð�Ì�Þ���Ö�Ù�È�Ì�¿�������������Ë�Â�Ê���Ñ�½�Î�Ú������������- ���������±���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Õ�Ú�Î �Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�Ê�ß�Î��
�Ô�Õ�Ð�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ý�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �������� �� �¾�Ú�Ó�� �������� ��������-�������µ�Ð�� �Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó�� �Æ�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �ß�Ò�Ê�Í�Ð�Ö�� �×�Þ�Ì�Ì�Ð�Ö�� �Æ�À�Î�Â�Ê��
�Í�¾�Õ�Ò�Ê�Ð����������-���������µ�Ð���Ô�Ø�¿�Í�Â���Æ�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Þ�Ì�Ì�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê���Ë�Ö�Ë�Ì�Ê�Ë�Ý����������-���������±���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Ì�Ð�Ã�ß�Î���Õ�Ð�Ö��
�Æ�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�¾�Î�Õ�Æ����������-���������µ�Ð���Ø�Ò�ß�Í�Â���Õ�Ð�Ö���Æ�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�½�Î�Ú���Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Þ�Ì�Ì�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê��
�Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â���Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�Ð����������-���������µ�Ð���Ô�Ø�¿�Í�Â���Õ�Ð�Ö���Í�Ê�Ô�Ø�Ê�Ë�Ð�Þ���Ë�Ý�Ì�Ñ�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Î�Ð�Ê�Ø�Õ�Ý����������-3). 

 

 
�§�Ê�Ë����-�������¦�Ê�Â�Í�Ð�Ò�×�Ú�Í�¾�Î�Ð���×�Þ�Ì�Ì�Ð�����Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���©�Ñ�Æ�Ê�Ò�ß�Õ�È�Ó. 

 
�µ�Ð�� �Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�¿�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Í�Æ�Ô�Â�À�Ð�� ��������-7), �Ô�Ø�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Ë�Ú�Î�Ê�Ë�Ð�Þ�� ��������- �������� �Â�Ò�Â�Ê�¿�Ó��

�Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� ��������-������ ���§�Ê�Ë�� ��-6-�������� �µ�Ð�� �Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ò�½�Ä�Â�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Í�¾�Õ�Ò�Ê�Ð�� ��������- �������� �Æ�Ì�Ì�Æ�Ê�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ��
�Ô�Ø�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó����������-���������Æ�Ò�Ö�É�Ò�Ð�Þ-�Ò�Ð�Ç�¾���Ø�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Í�Æ����-�����Ä�À�Ä�Â�Ò�Õ�Â���Â�Î�½���Ò�½�Ä�Â����������-���������±���×�Ì�Ð�Ê�Ý�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê��
�Í�¾�Õ�Ò�Ê�Ð�Ö���Ñ�½�Ø�Ð�Ö�Ó���Í�Æ���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿����������-�������Ë�Â�Ê �Í�Æ���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â���Ë�¾�Ò�Ê�Î�È���Â�Î�É�È�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â����������-���������©���Ô�½�Ò�Ë�Â��
�Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�¿�����Í�Æ���½�Ò�Ú�Í�Â���Í�Ð�Ô�Ø�½�Õ�Ð���� 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 
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�§�Ê�Ë����-6-�������µ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Â���Ô�Õ�Â�×�Þ�Ì�Ê���Ò�½�Ä�Æ�Ó���Ë�Â�Ê���Ä�À�Ä�Â�Ò�Õ�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���©�Ñ�Æ�Ê�Ò�ß�Õ�È�Ó�� 

 
�©�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ä�Ì�Æ�Þ�Ë�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Æ�� �Ô�½�Ë�Ø�Â�Ò�Â�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ì�Þ�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�� ��������-�������� �©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��

«H�Ñ�Æ�Ê�Ò�ß�Õ�È�Ó�ª�� �Ñ�Ò�Ð�Ð�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Ô�Õ�È�� �¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Â�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â���� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Æ�Ê�� �Ä�Ð�Î�À�Å�Ê�Â��
�Â�Í�Æ�Ò�Ê�Ë�½�Î�Ê�Ë�Ú�Î���Æ�Ê�Å�ß�Î�����Õ�Â���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ô�Å�À�Å�Ð�Ö�Î���Í�Æ�Ä�½�Ì�È���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ô�Õ�Ð���Ù�Þ�Ø�Ð�Ó (631-�������Ë�Â�Ê��
�Õ�Ê�Ó���Í�Ö�Ë�È�Õ�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�¾�Ó���Â�Ô�É�¾�Î�Æ�Ê�Æ�Ó�����Ý�Ñ�Ú�Ó���Ð���Ñ�Æ�Ò�Ð�Î�Ý�Ô�Ñ�Ð�Ò�Ð�Ó����������-�������Ë�Â�Ê���Õ�Ð���Ú�À�Å�Ê�Ð����������-7), �Ô�Æ���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È��
�Í�Æ�� �Õ�Ê�Ó�� �½�Ì�Ì�Æ�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó��Vitis vinifera (Negroul  1959). �©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �©H�Ñ�Æ�Ê�Ò�ß�Õ�È�Ó�ª�� �Ñ�Ò�Ð�Ð�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â��

�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Å�Ê�Â�×�Ý�Ò�Ú�Î���Ë�Â�Õ�È�Ä�Ð�Ò�Ê�ß�Î���Æ�Ò�Ö�É�Ò�ß�Î���Ð�À�Î�Ú�Î�����Â�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Õ�Ô�À�Ñ�Ð�Ö�Ò�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���Ú�Ó���Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�Â�Ñ�¾�Ç�Ê�Â��
�Ã�Ò�ß�Ô�Ê�Í�È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�����Í�Æ���½�Ò�Ú�Í�Â���®�Ð�Ô�Ø�½�Õ�Ð�����Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�¿�Ó���Ë�Â�Õ�Â�Î�½�Ì�Ú�Ô�È�Ó�����µ�Â���Ô�Õ�Â�×�Þ�Ì�Ê�Â���Ô�Ö�Î�Õ�È�Ò�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Ð��
�Ù�Ö�Ä�Æ�À�Ð�� �Ä�Ê�Â�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�� �Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�Ý�� �Å�Ê�½�Ô�Õ�È�Í�Â���©�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Î�¾�Ú�Î�� �Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Æ�À�Î�Â�Ê��
�Í�Æ�Ä�½�Ì�È�Ó���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿�Ó���Ô�È�Í�Â�Ô�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Ì�Ý�Ä�Ú���Õ�È�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ò�Ê�Ô�Í�¾�Î�È�Ó���Ø�Ò�¿�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�Ð�×�Â�Ò�Í�½�Ë�Ú�Î���Æ�À�Î�Â�Ê��
�Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�Â���Ë�Â�Ê���Ñ�Ê�Ð���×�Ê�Ì�Ê�Ë�¿���Í�Æ���Õ�Ð���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î���� 
 
�¤�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â 
�¤�Ì�½�Ø�Ð�Ó���®�����������������£�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â�����§�Ë�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó �£���²���ª�� 
�°�Ö�Î�Ê�½�Ó���«�����������������¤�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È���·�Ö�Õ�ß�Î���§�Ò�Ä�Â�Ô�Õ�È�Ò�Ê�Â�Ë�¾�Ó���Â�Ô�Ë�¿�Ô�Æ�Ê�Ó���§�Ë�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó���œ�Í�Ã�Ò�Ö�Ð�� 
�¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó���²�������������������©���Ð�Ê�Ë�Ð�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â���Õ�È�Ó���Â�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö����Vitaceae Juss Vittis  Tuned�����¥�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â���¬�Õ�È�Î�Ð�Õ�Ò�Ð�×�À�Â����������-

26 
�´�Õ�Â�Ö�Ò�Â�Ë�½�Ë�È�Ó���®�������������������£�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â�����§�Ë�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó �µ�Ò�Ð�Ñ�¿�� 
�´�Õ�Â�Þ�Ò�Â�Ë�Â�Ó �¦�������������������£�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â�����§�Ë�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó���¨�¿�Õ�È�� 
Vavilov  N.J., 1987. The theoretical background of Genetics. Moscow, Science Publications,169 p.(�Ô�Õ�Â 

�³�Ú�Ô�Ê�Ë�½). 
Negroul A.M.,1959.Viticulture from the ampelographical and genetically point of view Mosco w (�Ô�Õ�Â 

�³�Ú�Ô�Ê�Ë�½). 
Poehman J.M., 1979.Breeding field crops. AVI Publishing Company INC, Westport, Connecticut. 
Winkler et al., 1974.General Viticulture.University of California Press Ltd. London England  
OIV 2013. Codes des characters descriptifs des varieties etespeces de Vitis.Website http://www.oiv.int.  

 

  



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
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�¯�§�£���§�­�­�©�¯�«�¬�©���­�§�¶�¬�©���§�²�«�µ�³�£�²�§�¨�«�£���£�¥�«�¥�£�³�µ�©���²�±�«�¬�«�­�«�£���´�¤�±�³�§�«�±�´�µ 
AN �ª�§�¬�µ�«�¬�©���´�§���£�´�ª�§�¯�§�«�§�´���¬�£�«���¹�¶�¸�±�´ 

�²�����¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó1�����¸�����²�Â�Ô�Ø�Â�Ì�À�Å�È�Ó2�����®�����®�Æ�Õ�½�×�Â3, �­�����²�Â�Ñ�Â�Ë�Ú�Î�Ô�Õ�Â�Î�Õ�À�Î�Ð�Ö4, �¦�� 
�§�Ö�Â�Ä�Ä�Æ�Ì�Ð�Ä�Ê�½�Î�Î�È�Ó1 

 
1�©�§�­�¥�±���¦�©�®�©�µ�³�£�ª�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���§�Ì�Ê�½�Ó�����¶�Ñ�Ð�Õ�Ò�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î���·�Ö�Õ�ß�Î���Ë�Â�Ê���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�����µ�Í�¿�Í�Â���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���£�É�È�Î�ß�Î����

�´�����¤�Æ�Î�Ê�Ç�¾�Ì�Ð�Ö�����������������������­�Ö�Ë�Ý�Ã�Ò�Ö�Ô�È�����£�Õ�Õ�Ê�Ë�¿����e-mail : panzamanidis@yahoo.gr. 
2 �µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý���§�Ë�Ñ�Â�Ê�Å�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý���ž�Å�Ò�Ö�Í�Â���²�Æ�Ì�Ì�Ð�Ñ�Ð�Î�Î�¿�Ô�Ð�Ö�����´�Ø�Ð�Ì�¿���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���¥�Æ�Ú�Ñ�Ð�Î�À�Â�Ó���Ë�Â�Ê���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó��

�µ�Ò�Ð�×�À�Í�Ú�Î���Ë�Â�Ê���¦�Ê�Â�Õ�Ò�Ð�×�¿�Ó�������������������£�Î�Õ�Ê�Ë�½�Ì�Â�Í�Ð�Ó�����¬�Â�Ì�Â�Í�½�Õ�Â�� 
3�©�§�­�¥�±���¦�©�®�©�µ�³�£�ª�����«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð���µ�Æ�Ø�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�À�Â�Ó���£�Ä�Ò�Ð�Õ�Ê�Ë�ß�Î���²�Ò�Ð�Û�Ý�Î�Õ�Ú�Î�����´�����¤�Æ�Î�Ê�Ç�¾�Ì�Ð�Ö����������������������
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�Í�Æ�Ô�Ð�Ä�Æ�Ê�Â�Ë�Ý�����Í�Æ���Ç�Æ�Ô�Õ�Ý���Ë�Â�Ê���Ï�È�Ò�Ý���Ë�Â�Ì�Ð�Ë�Â�À�Ò�Ê���Ë�Â�Ê���¿�Ñ�Ê�Ð���Ø�Æ�Ê�Í�ß�Î�Â�����±�Ê���Ã�Ò�Ð�Ø�Ð�Ñ�Õ�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Â�Ä�Ä�À�Ç�Ð�Ö�Î���Õ�Â��������-
600 �P�P���¾�Õ�Ð�Ó���� �Ë�Ö�Ò�À�Ú�Ó�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ø�Æ�Ê�Í�Æ�Ò�Ê�Î�Ð�Þ�Ó�� �Í�¿�Î�Æ�Ó���� �©���Í�¾�Ä�Ê�Ô�Õ�È�� �É�Æ�Ò�Í�Ð�Ë�Ò�Â�Ô�À�Â�� �Ñ�Ì�È�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �����ƒ�&��
���������������� �Â�Ñ�Ý�� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �� �Ä�Ð�Î�¾�Ú�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Ö�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� ���§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�� �£�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â���² �¤����
�¬�Ò�Ê�Í�Ñ�½������������-1949. - T. 1-3, Encyclopedia of viticulture  1986-�������������¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�Ó�������������������©���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�Ó���� �È�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ä�Ð�Î�¾�Ú�Î�� �Ä�Ê�Â�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Ö�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���� �È�� �Ñ�Ò�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�¿��
�Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Ö�Ò�ß�Ô�Æ�Ú�Î�� ���Æ�Ö�Î�Ð�Ö�Ø�Ê�Ô�Í�Ý�Ó���� �Ñ�Ò�Ð�×�Þ�Ì�Â�Ï�È�� �Õ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�Ê�ß�Î���� �Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿�� �Ä�Þ�Ò�È�Ó����
�Ä�Ð�Î�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�������È���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ë�ß�Î���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�����È���×�Þ�Õ�Æ�Ö�Ô�È���Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�����È���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Ë�Â�Ê���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È��
�Ô�Ñ�Ð�Ò�Ý�×�Ö�Õ�Ú�Î���� �È�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Ö�Ñ�Ð�Ù�¿�×�Ê�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ��
�Ñ�Â�Ò�Â�Å�Ð�Ô�Ê�Â�Ë�¿���Í�¾�É�Ð�Å�Ð����Vaviliov  1987, Negroul  1946-���������������©�����Í�Æ�Ì�¾�Õ�È���Ë�Â�Ê���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ä�Ò�Â�×�¿���Õ�È�Ó���Î�¾�Â�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Ñ�Ò�Â�Ä�Í�Â�Õ�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Í�Æ���Õ�Ê�Ó���Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�Ó���Õ�Ð�Ö���¦�Ê�Æ�É�Î�Ð�Þ�Ó���±�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���±�À�Î�Ð�Ö��
(OIV 2013). 
 
�£�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�¾�Ô�Í�Â�Õ�Â- �´�Ö�Ç�¿�Õ�È�Ô�È 

�©�� �Î�¾�Â�� �Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�Â�Ñ�¾�Ç�Ê�Â�� �Â�Ä�À�Ä�Â�Ò�Õ�È�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Ð�Ó�� �Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�¿�É�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î�� �Æ�Ò�Æ�Ö�Î�È�Õ�¿�� �²����
�¨�Â�Í�Â�Î�À�Å�È�� �Ô�Õ�Ð�� �µ�Í�¿�Í�Â�� �£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�� �£�É�È�Î�ß�Î���Õ�Ð�Ö���«�Î�Ô�Õ�Ê�Õ�Ð�Þ�Õ�Ð�Ö�� �§�Ì�Ê�½�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �¶�Ñ�Ð�Õ�Ò�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î���·�Ö�Õ�ß�Î���� �Í�Æ��
�Õ�È�Î���Í�¾�É�Ð�Å�Ð���Õ�Ð�Ö���Ö�Ã�Ò�Ê�Å�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Õ�Ð���������������Í�Æ���Õ�È���Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Þ�Ò�Ú�Ô�È���Õ�È�Ó���Ò�Ú�Ô�Ê�Ë�¿�Ó���Â�Î�É�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Æ�Ñ�Ê�Õ�Ò�Â�Ñ�¾�Ç�Ê�Â�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���©�7�D�O�L�V�P�D�Q�ª���Í�Æ���Í�Æ�À�Ä�Í�Â���Ä�Þ�Ò�È�Ó���Õ�Ú�Î���Â�Ä�À�Ä�Â�Ò�Õ�Ú�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���©�´�Ð�Ö�Ì�Õ�Â�Î�À�Î�Â�ª���Ë�Â�Ê���©�3�H�U�O�H�W�ª���� 

 

 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�§�Ê�Ë����-�������´�Ø�¿�Í�Â���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿�Ó���Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Ð�Ó���� 

 
�œ�Ø�Æ�Ê�� �Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ë�Þ�Ë�Ì�Ð�Ö�� ���Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �¾�Ë�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�� �Ð�×�É�Â�Ì�Í�Ð�Þ�� �Í�¾�Ø�Ò�Ê�� �Õ�Ð�Î�� �Õ�Ò�Ö�Ä�È�Õ�Ý����

146-�������� �È�Í�¾�Ò�Æ�Ó�� ��������- �������� �©�� �Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ�� �Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ë�Ì�Æ�Ê�Ô�Õ�¿�� ��������-�������©�� �Ë�Â�Õ�Â�Î�Ð�Í�¿��
�Â�Î�É�Ð�Ë�Ö�Â�Î�Ê�Ë�¿�Ó���Ø�Ò�ß�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿�Ó���Õ�Ð�Ö���Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Ñ�Ð�Þ�Ô�Â����������-���������©���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â��
�Æ�Ò�Ñ�Ý�Î�Õ�Ú�Î���Õ�Ò�Ê�Ø�Ê�Å�À�Ú�Î���Ô�Õ�È�Î���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿���Õ�Ð�Ö���Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�È�Å�Æ�Î�Ê�Ë�¿���¿���Ñ�Ð�Ì�Þ���Â�Ô�É�Æ�Î�¿�Ó����������-
���������©���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â���Ý�Ò�É�Ê�Ú�Î���Õ�Ò�Ê�Ø�Ê�Å�À�Ú�Î���Ô�Õ�È�Î���Ë�Ð�Ò�Ö�×�¿���Õ�Ð�Ö���Î�Æ�Â�Ò�Ð�Þ���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ð�Þ���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�È�Å�Æ�Î�Ê�Ë�¿���¿���Ñ�Ð�Ì�Þ��
�Â�Ô�É�Æ�Î�¿�Ó����������-���������©���Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È���Õ�È�Ó���Ã�Ì�½�Ô�Õ�È�Ô�È�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ý�Ò�É�Ê�Â����������-�������������©���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È���Õ�Ú�Î���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�ß�Î���Õ�È�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�¿�������������² 3,0 m (351- ���������©���Ï�Ö�Ì�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Ë�Ì�È�Í�Â�Õ�À�Å�Â�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ñ�Ð�Ì�Þ���Ö�Ù�È�Ì�¿��
�����������Ë�Â�Ê���Ñ�½�Î�Ú������������- ���������±���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�Ê�ß�Î���Ô�Õ�Ð���Ã�Ì�Â�Ô�Õ�Ý���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Ñ�Ý�������������¾�Ú�Ó������������������-3). 
�µ�Ð�� �Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö�� �×�Þ�Ì�Ì�Ð�Ö�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Í�¾�Õ�Ò�Ê�Ð�� �� ��������-�������� �µ�Ð�� �Ô�Ø�¿�Í�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó�� �Õ�Ð�Ö��
�×�Þ�Ì�Ì�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê���Ë�Ö�Ë�Ì�Ê�Ë�Ý����������-�������Ë�Â�Ê���Ð���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Õ�Ú�Î���Ì�Ð�Ã�ß�Î���Õ�Ð�Ö���Æ�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ñ�¾�Î�Õ�Æ��������8-���������µ�Ð���Ø�Ò�ß�Í�Â��
�Õ�Ð�Ö���Æ�Ì�½�Ô�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Æ�Ñ�½�Î�Ú���Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Þ�Ì�Ì�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â���Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�Ð����������-���������Æ�Î�ß���Õ�Ð���Ô�Ø�¿�Í�Â��
�Õ�Ð�Ö���Í�Ê�Ô�Ø�Ê�Ë�Ð�Þ���Ë�Ý�Ì�Ñ�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê���Â�Î�Ð�Ê�Ø�Õ�Ý����������-3). 

 
�§�Ê�Ë����-�����¦�Ê�Â�Í�Ð�Ò�×�Ú�Í�¾�Î�Ð���×�Þ�Ì�Ì�Ð���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�����¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Ð�Ó�� 

 
�©�� �Â�Ñ�Ý�Å�Ð�Ô�¿�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �©�¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Ð�Ó�ª �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ö�Ù�È�Ì�¿���� �Ñ�½�Î�Ú���Â�Ñ�Ý�� ���� �W���Ô�Õ�Ò��������- �������� �µ�Ð�� �Í�¾�Ô�Ð��

�Ã�½�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�¿�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Í�¾�Õ�Ò�Ê�Ð���� �������� �J�� ��������-�������� �µ�Ð�� �½�Î�É�Ð�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Æ�Ò�Í�Â�×�Ò�Ý�Å�Ê�Õ�Ð�� ��������- �������µ�Ð��
�Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�¿�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Í�¾�Õ�Ò�Ê�Ð����������- ���������Ô�Ø�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Ë�Ú�Î�Ê�Ë�Ð�Þ����������- ���������Â�Ò�Â�Ê�¿�Ó���Ñ�Ö�Ë�Î�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����µ�Ð��
�Í�¾�Ä�Æ�É�Ð�Ó���Õ�È�Ó���Ò�½�Ä�Â�Ó�����Æ�À�Î�Â�Ê���Í�Ê�Ë�Ò�Ý����������-���������Æ�Ì�Ì�Æ�Ê�Ñ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ô�Ø�¿�Í�Â�Õ�Ð�Ó�����Ë�Ê�Õ�Ò�Ê�Î�Ð�Ñ�Ò�½�Ô�Ê�Î�Ð�Ö���Ø�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ��
(225- ���������Í�Æ���Â�Ñ�Ð�Ö�Ô�À�Â���Ä�Ê�Ä�½�Ò�Õ�Ú�Î�����±���×�Ì�Ð�Ê�Ý�Ó���Æ�À�Î�Â�Ê���Ì�Æ�Ñ�Õ�Ð�Þ���Ñ�½�Ø�Ð�Ö�Ó���Í�Æ�Ä�½�Ì�È�Ó���Â�Î�Õ�Ð�Ø�¿�Ó���Ë�Â�Ê�����Í�¾�Õ�Ò�Ê�Â�Ó��
�Ë�¾�Ò�Ê�Î�È�Ó�� �Â�Î�É�È�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� ��������- �������� �©�� �Ô�½�Ò�Ë�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ò�½�Ä�Â�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Õ�Ò�Â�Ä�Â�Î�¿���� �Í�Æ�� �Ê�Å�Ê�Â�À�Õ�Æ�Ò�Ð�� �½�Ò�Ú�Í�Â���� �©��
�Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Õ�Ð�Ö�� �Ä�Ì�Æ�Þ�Ë�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Æ�� �Ô�½�Ë�Ø�Â�Ò�Â���Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ñ�Ð�Ì�Þ�� �Ö�Ù�È�Ì�¿�� ��������- �������� �©�� �Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�¿��
�Ô�Õ�Â�×�Ê�Å�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Õ�Ð�� �×�É�Ê�Î�Ý�Ñ�Ú�Ò�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Ê�Â�Õ�È�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Â�Ò�Ë�Æ�Õ�Ý�� �Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�Ý�� �Å�Ê�½�Ô�Õ�È�Í�Â�� �Ô�Õ�Â�� �Ñ�Ò�¾�Í�Î�Â����
�¦�Ê�Â�Õ�È�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�È�� �Ø�Ò�Ð�Î�Ê�Ë�¿�� �Å�Ê�½�Ò�Ë�Æ�Ê�Â�� �Ô�Æ�� �Ù�Ö�Ä�Æ�À�Â�� �Ë�Â�Ê�� �¾�Ø�Æ�Ê�� �½�Ò�Ê�Ô�Õ�È�� �Í�Æ�Õ�Â�×�Ð�Ò�Ê�Ë�¿��
�Ô�Ö�Í�Ñ�Æ�Ò�Ê�×�Ð�Ò�½�� 
 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�²�«�´�µ�©�®�±�¯�«�¬�©���§�µ�£�«�³�§�«�£���¥�§�¯�§�µ�«�¬�©�´���¤�§�­�µ�«�º�´�©�´���·�¶�µ�º� ̄
16�Ð �²�Â�Î�Æ�Ì�Ì�¿�Î�Ê�Ð���´�Ö�Î�¾�Å�Ò�Ê�Ð�����©���Ô�Ö�Í�Ã�Ð�Ì�¿���Õ�È�Ó���Ã�Æ�Ì�Õ�À�Ú�Ô�È�Ó���Õ�Ú�Î���×�Ö�Õ�ß�Î���Ô�Õ�È�Î���¾�Ï�Ð�Å�Ð���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ð�Ê�Ë�Ð�Î�Ð�Í�Ê�Ë�¿���Ë�Ò�À�Ô�È 

�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
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�§�Ê�Ë����-6-�����µ�Â�Ï�Ê�Â�Î�É�À�Â�����Ô�Õ�Â�×�Ö�Ì�¿���Ë�Â�Ê���Ò�½�Ä�Æ�Ó���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Ð�Ó�� 

 
�©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �©�¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Ð�Ó�ª�� �Ñ�Ò�Ð�Ð�Ò�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�� �Ô�Õ�È�� �¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Â�� �§�Ì�Ì�½�Å�Â���� �� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Ì�Ý�Ä�Ú��
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