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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��



 
9 

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

 

  [2]   �Ë�Â�Ê    [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�� 

 

�����Ä�Ê�Â��i� �����«������  [5] 

�����Ä�Ê�Â��i� �����«������ [6] 

�����Ä�Ê�Â��i� �����«������  [7] 

 

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

�©���Ñ�Ò�Ð�Õ�Æ�Ê�Î�Ý�Í�Æ�Î�È���Í�¾�É�Ð�Å�Ð�Ó���Ë�Â�Õ�½�Õ�Â�Ï�È�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ã�Â�Ô�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�Â��z-scores �Õ�Ú�Î���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�ß�Î���Õ�Ê�Í�ß�Î���Õ�Ú�Î��

�Ë�Ò�Ê�Õ�È�Ò�À�Ú�Î�� �Â�Î�¾�Å�Æ�Ê�Ï�Æ���´�Æ�Î�Õ�Ð�Î�Ý�Õ�Æ�Ò�Â�µ���Õ�Ê�Ó�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�¾�Ó�� �Õ�Ú�Î�� ������ �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� �Ë�Â�Ê���Í�½�Ì�Ê�Ô�Õ�Â���Í�Æ�� �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�� 
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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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�´�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�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ��
(Matricaria chamomilla L�������Ë�Â�Ê���È���Ô�Þ�Ä�Ë�Ò�Ê�Ô�È���Õ�Ð�Ö�Ó���Í�Æ���Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�¾�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Â�Ä�Ò�Ð�Ë�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���� �ß�Ô�Õ�Æ�� �Î�Â���Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ù�Ð�Ö�Î�� �Ñ�Ì�È�Ò�Ð�×�Ð�Ò�À�Æ�Ó�� �Ô�Ø�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Í�Æ�� �Õ�È�� �Å�Ö�Î�Â�Õ�Ý�Õ�È�Õ�Â��
�Â�Ï�Ê�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó���Ö�Ñ�½�Ò�Ø�Ð�Ö�Ô�Â�Ó���Ë�Â�Ê���Õ�È���Å�È�Í�Ê�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â���Î�¾�Â�Ó���Ú�×�¾�Ì�Ê�Í�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�����´�Ö�Ä�Ø�Ò�Ý�Î�Ú�Ó����
�Æ�×�Â�Ò�Í�Ý�Ô�Õ�È�Ë�Æ�� �Ë�Ö�Ù�Æ�Ì�Ú�Õ�¿�� �Æ�Î�Å�Ð�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ê�Â�Ë�¿�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ñ�Ì�¾�Ð�Î�� �Ö�Ñ�Ð�Ô�Ø�Ý�Í�Æ�Î�Ð�� �Ú�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ó�� �Õ�È��
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�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�� 
 
�­�¾�Ï�Æ�Ê�Ó�� �Ë�Ì�Æ�Ê�Å�Ê�½: �·�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���� �Ë�Ö�Ù�Æ�Ì�Ú�Õ�¿�� �Å�Ê�½�Õ�Â�Ï�È���� �Æ�Î�Å�Ð�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ê�Â�Ë�¿��
�Æ�Ñ�Ê�Ì�Ð�Ä�¿�����Â�Ê�É�¾�Ò�Ê�Ð���¾�Ì�Â�Ê�Ð 
 
�§�Ê�Ô�Â�Ä�Ú�Ä�¿ 

�µ�Ð�� �Ø�Â�Í�Ð�Í�¿�Ì�Ê�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �¾�Î�Â�� �Æ�Ö�Ò�¾�Ú�Ó�� �Ä�Î�Ú�Ô�Õ�Ý�� �Ë�Â�Ê�� �Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö�� �Æ�Í�Ñ�Ð�Ò�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Æ�Î�Å�Ê�Â�×�¾�Ò�Ð�Î�Õ�Ð�Ó��
�×�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�Ý�� �×�Ö�Õ�Ý���� �¸�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �Ú�Ó�� �Â�×�¾�Ù�È�Í�Â���� �Ô�Õ�È�� �×�Â�Ò�Í�Â�Ë�Æ�Ö�Õ�Ê�Ë�¿���� �Ô�Æ�� �Ë�Â�Ì�Ì�Ö�Î�Õ�Ê�Ë�½���� �Æ�Î�ß��
�¾�Ø�Æ�Ê���Æ�Î�Õ�Ð�Í�Ð�Â�Ñ�Ú�É�È�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ë�Â�Ê���Ñ�Â�Ò�Â�Ô�Ê�Õ�Ð�Ë�Õ�Ý�Î�Æ�Ó���Ê�Å�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó�����§�Ñ�Ê�Ñ�Ì�¾�Ð�Î�����Õ�Ð���Æ�Ë�Ø�Þ�Ì�Ê�Ô�Í�Â���Ë�Â�Ê���Õ�Ð���¾�Ì�Â�Ê�Ý���Õ�Ð�Ö��
�Ø�Ò�È�Ô�Ê�Í�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ë�Õ�È�Î�Ê�Â�Õ�Ò�Ê�Ë�¿���� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Â�Î�½�Ë�Õ�È�Ô�È�� �Í�Ð�Ì�Ö�Ô�Í�¾�Î�Ú�Î��
�Æ�Å�Â�×�ß�Î����Das 2015). 

�´�Þ�Í�×�Ú�Î�Â�� �Í�Æ�� �Õ�Ð�Ö�Ó��Darlington  and Wylie  ���������������� �Ë�Â�É�ß�Ó���Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö�Ó��Heywood  and 
Harborne �����������������Ð���Ã�Â�Ô�Ê�Ë�Ý�Ó���Ø�Ò�Ú�Í�Ð�Ô�Ú�Í�Ê�Ë�Ý�Ó���Â�Ò�Ê�É�Í�Ý�Ó���Õ�Ð�Ö���Ø�Â�Í�Ð�Í�È�Ì�Ê�Ð�Þ���Æ�À�Î�Â�Ê��x� �������Æ�Î�ß���Ð�Ê���×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�À��
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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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�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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�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��
�Æ�Ë�Õ�À�Í�È�Ô�È�Ó���Õ�È�Ó���Â�Ñ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ø�Ò�¿�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���×�Ú�Ô�×�Ý�Ò�Ð�Ö���Ë�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Õ�Â���Å�Þ�Ð���×�Ö�Õ�½�� 
 
�§�Ö�Ø�Â�Ò�Ê�Ô�Õ�À�Æ�Ó�� �µ�Ð���¾�Ò�Ä�Ð���Æ�Î�Õ�½�Ô�Ô�Æ�Õ�Â�Ê���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�0�,�6�� ���������������� �Ô�Õ�Ð�� �Ñ�Ì�Â�À�Ô�Ê�Ð�� �Õ�Ð�Ö�� �§�²�� �©�$�¯�£�²�µ�¶�°�©�� �£�¯�ª�³�º�²�«�¯�±�¶��
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�¬�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��
�Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Æ�Î�Ô�Ú�Í�½�Õ�Ú�Ô�È�� �Ô�Õ�Ð�� �¾�Å�Â�×�Ð�Ó�� �Õ�Ú�Î�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î �Ê�Ô�Õ�ß�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �Ä�Æ�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�� �§�Þ�È�Î�Ð�Ó�� �Ô�Õ�È�Î�� �Ñ�Ö�Ë�Î�¿��
�Ô�Ñ�Ð�Ò�½�����×�É�½�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Í�¾�Ø�Ò�Ê�����������������Ñ�Æ�Ò�Ê�Æ�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ð�Þ���¯�����Ñ�Ð�Ö���Â�Î�Õ�Ê�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À���Ô�Æ�������������Í�Ð�Î�½�Å�Æ�Ó��
�Ð�Ò�Ä�Â�Î�Ê�Ë�Ð�Þ���Â�Ç�ß�Õ�Ð�Ö�����²�Â�Ò�½�Ì�Ì�È�Ì�Â�����Ô�Õ�È�Î���Â�Þ�Ï�È�Ô�È���Õ�Ð�Ö���Æ�Å�Â�×�Ê�Ë�Ð�Þ���Â�Ç�ß�Õ�Ð�Ö���Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�À�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Ô�È�Í�Â�Î�Õ�Ê�Ë�¾�Ó��
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�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, 
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�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���	��
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�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���¿��
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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�� 
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���������������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��
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�½�Õ�Ð�Í�Â�� 
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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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�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��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�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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�«�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��
���Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È���Æ�Ñ�Ð�Ø�¿���Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È�Ó���� 

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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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�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�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�����Í�Æ�Ô�Ð�Ñ�Ò�ß�Ê�Í�È���Æ�Ñ�Ð�Ø�¿���Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È�Ó���� 

�£�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ú�Ó�� �Æ�Ì�Ñ�Ê�Å�Ð�×�Ý�Ò�Ð�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �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�� 

BxS23�����¬�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���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 
�Æ�Ñ�Ð�Ø�¿���Ú�Ò�À�Í�Â�Î�Ô�È�Ó���� 

BxS33�����¬�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���� �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���� 

HGxS30�����¬�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���� �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���� 

�£�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ú�Ó�� �Æ�Ì�Ñ�Ê�Å�Ð�×�Ý�Ò�Ð�� �Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð�� �Ë�Â�Ê�� �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�� 
 
�´�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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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�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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NEW SELF FERTILE CHERRY HYBRIDS FROM D.D .T.F.G. IN NAOUSSA  
 

K. Kazantzis 1, T. Sotiropoulos 1, N. Koutinas 2, I. Chatzicharissis 3 
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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. 
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�¶�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 
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�S�R�Z�H�U�·�����W�K�H���)�5�$�3���D�V�V�D�\�����$�Q�D�O�����%�L�R�F�K�H�P����������������-287.  
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T. Sotiropoulos 1, N. Koutinas 2, A. Petridis 3 
 

1�+�H�O�O�H�Q�L�F���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���¶�'�(�0�(�7�(�5�·�����,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���3�O�D�Q�W���%�U�H�H�G�L�Q�J���D�Q�G���3�K�\�W�R�J�H�Q�H�W�L�F��
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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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�Ô�È�Í�Â�Ô�À�Â���� �´�Õ�Â�� �Ñ�Ì�Â�À�Ô�Ê�Â�� �Â�Ö�Õ�½���� �Ô�Õ�Ð�� �Å�Æ�Î�Å�Ò�Ð�Ë�Ð�Í�Æ�À�Ð�� �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��
���¥�²�£�����¾�Ø�Æ�Ê���Æ�Ä�Ë�Â�Õ�Â�Ô�Õ�Â�É�Æ�À���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�¿���×�Ö�Õ�Æ�À�Â�����Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Í�Æ�Î�È���Â�Ñ�Ý���Ä�Ð�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�Ó���×�Ò�Â�Ä�Ë�Ð�Ô�Ö�Ë�Ê�½�Ó��
�Ñ�Ð�Ö�� �¾�Ø�Ð�Ö�Î�� �Æ�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Æ�À�� �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�� �Ø�ß�Ò�Â�Ó�� �Í�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Å�Æ�Î�� �Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Ð�Þ�Î�� �Ä�Î�Ú�Ô�Õ�¾�Ó��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�����µ�Â���Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â���Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â���Å�Ê�Æ�Ï�½�Ä�Æ�Õ�Â�Ê���¾�Ò�Æ�Ö�Î�Â���Í�Æ���Ô�Ë�Ð�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ô�Õ�Â�Å�Ê�Â�Ë�¿�����Ô�Æ���Ã�½�É�Ð�Ó���Ø�Ò�Ý�Î�Ð�Ö����
�Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ý�Ä�È�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Ð�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î�� �Â�Ñ�Ý�� �Å�Æ�Î�Å�Ò�Ð�Ë�Ð�Í�Ê�Ë�¿�Ó�� �Â�Ñ�Ý�Ù�Æ�Ú�Ó�� ���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â���� �Ñ�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â��
�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��
�Õ�Ú�Î�� �Ë�Â�Ò�Ñ�ß�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �Ä�Ð�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ð�Ö�� �¥�� �Ñ�Ò�Ð�È�Ä�¿�É�È�Ë�Æ�� �Ë�Â�Õ�½�� �Ñ�Æ�Ò�À�Ñ�Ð�Ö�� �Í�Ê�Â�� �Æ�Ã�Å�Ð�Í�½�Å�Â�� �Õ�Ú�Î�� �½�Ì�Ì�Ú�Î��
�Ä�Ð�Î�Ð�Õ�Þ�Ñ�Ú�Î��  
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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�¿��
�Ñ�Æ�Ò�À�Ð�Å�Ð�����£�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�� �Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�ß�Î�� �Ä�Î�Ú�Ò�Ê�Ô�Í�½�Õ�Ú�Î�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�Ó�� ���Ã�Æ�Ì�Ð�Î�ß�Î���� �Ë�ß�Î�Ú�Î�� �Ë�Â�Ê��
�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�����Ô�Æ���Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���Æ�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�¿�Ó���Æ�Ì�½�Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ö���×�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���Å�Þ�Ð���Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¾�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�Ð���Æ�À�Å�Ð�Ó���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó��
���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����
�Ú�Ó�� �Â�Ñ�Ð�Õ�¾�Ì�Æ�Ô�Í�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ô�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�Ó�� �Õ�Ð�Ö�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�����®�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î��
�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��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �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���� �Ë�Â�É�ß�Ó�� �Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �È�� �Ã�Ê�Ð�Ñ�Â�Ò�Â�Ë�Ð�Ì�Ð�Þ�É�È�Ô�È�� �Ë�Â�Ê��
�Ñ�Ò�Ð�Ô�Õ�Â�Ô�À�Â�� �Õ�Ú�Î�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Å�Â�Ô�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �Õ�Ú�Î�� �Ð�Ò�Ê�Â�Ë�ß�Î�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�ß�Î�� �Õ�Ð�Ö�� �Æ�À�Å�Ð�Ö�Ó�� �Ë�Ò�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê��
�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�¿��



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�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���������� 
  

 

 82 

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

 �©�� �Þ�Ñ�Â�Ò�Ï�È�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó�� �É�Æ�Ú�Ò�Æ�À�Õ�Â�Ê�� �É�Æ�Í�Æ�Ì�Ê�ß�Å�È�Ó�� �Ñ�Ò�Ð�Ü�Ñ�Ý�É�Æ�Ô�È�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î��
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(in-situ�����¿���Ë�Â�Ê���Æ�Ë�Õ�Ý�Ó���Õ�Ý�Ñ�Ð�Ö����ex-situ�������7�X�U�Q�D���H�W���D�O�������������������û�H�Y�L�N���H�W���D�O�������������D���� 
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�´�Ö�Î�Æ�Ì�¾�Ä�È�Ô�Â�Î���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â���Ã�Æ�Ì�Ð�Î�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ë�ß�Î�Ú�Î���Æ�Ì�½�Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ë�Ò�Â�Õ�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ø�Ú�Ò�Ê�Ô�Õ�½���Ô�Æ���Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð��
�Â�Õ�Ý�Í�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Ý�� �Å�Þ�Ð�� �Â�Ñ�Ð�Í�Â�Ë�Ò�Ö�Ô�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�½�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¾�Ó�� ���Ÿ�Ò�Ð�Ó�� �²�Â�Ò�Î�Â�Ô�Ô�Ý�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ÿ�Ò�Ð�Ó��
�µ�Â�Á�Ä�Æ�Õ�Ð�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ò�Æ�Ê�Ó�� �×�Ö�Ô�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó�� �Ö�Ñ�Ð-�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó���� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ù�Ð�Í�¾�Õ�Ò�Ð�Ö���� �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�����©���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿���Õ�Ð�Ö���²�Â�Ò�Î�Â�Ô�Ô�Ð�Þ���Æ�À�Î�Â�Ê���Ð�Ê�Ë�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½���Ð�Ò�Ê�Â�Ë�¿�����Æ�Î�ß���È���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿��
�µ�Â�Ü�Ä�¾�Õ�Ð�Ö���Æ�À�Î�Â�Ê���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�¿�����Ý�Ñ�Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ñ�Õ�Æ�Ê���Ë�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ê�Ó���Æ�Ï�Â�Ê�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�½��
�Æ�Ë�Õ�Æ�Õ�Â�Í�¾�Î�Æ�Ó�� �Ï�È�Ò�½�Î�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Â�Õ�Ý�Í�Ú�Î�� �Æ�Ì�½�Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ë�Â�Õ�Â�Ä�Ò�½�×�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ�Õ�½�� �Â�Ñ�Ý�� �¾�Î�Õ�Ð�Î�Â�� �Ï�È�Ò�Ð�É�Æ�Ò�Í�Ê�Ë�½��
�Æ�Ñ�Æ�Ê�Ô�Ý�Å�Ê�Â���� �±�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���� �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�� �×�Þ�Ð�Î�Õ�Â�Î�� �Ô�Æ�� �À�Å�Ê�Ð�� �Ä�Æ�Ú�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�Ý�� �Ö�Ñ�Ý�É�Æ�Í�Â�� �Ë�Â�Ê�� �À�Å�Ê�Â�� �¾�Ë�É�Æ�Ô�È���� �®�Æ�Õ�Ò�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Í�Æ�� �Â�Ë�Ò�À�Ã�Æ�Ê�Â��
�Å�Æ�Ë�½�Õ�Ð�Ö�� �Õ�Ð�Ö�� �Ø�Ê�Ì�Ê�Ð�Ô�Õ�Ð�Þ�� �Õ�Â�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú�� �Í�Ð�Ò�×�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½�� �Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â���� �®�¤�� ���Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Ã�Æ�Ì�Ð�Î�ß�Î������ �²�¤��
���Ñ�Ì�½�Õ�Ð�Ó�� �Ã�Æ�Ì�Ð�Î�ß�Î������ �·�§�� ���Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�� �Ã�Æ�Ì�Ð�Î�ß�Î������ �®�¬�� ���Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î������ �²�¬�� ���Ñ�Ì�½�Õ�Ð�Ó��
�Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�×�Þ�Ì�Ì�Ú�Î�������®�¬�¯�����Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ë�ß�Î�Ð�Ö�������²�¬�¯�����Ñ�Ì�½�Õ�Ð�Ó���Ë�ß�Î�Ð�Ö���������²�¸�¬�¯�����Ñ�½�Ø�Ð�Ó���Ë�ß�Î�Ð�Ö�������®�¬�²�´��
���Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Ë�ß�Î�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�� �Ã�½�Ô�È�� �¾�Ú�Ó�� �Õ�Ð�� �Ñ�Ì�Â�Õ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ð�� �Ô�È�Í�Æ�À�Ð������ �®�´�²�� ���Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö������ �²�´�²�� ���Ñ�Ì�½�Õ�Ð�Ó��
�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö������ �®�²�µ�� ���Í�¿�Ë�Ð�Ó�� �Ñ�Õ�Æ�Ò�Ö�Ä�À�Ð�Ö������ �²�²�µ�� ���Ñ�Ì�½�Õ�Ð�Ó�� �Ñ�Õ�Æ�Ò�Ö�Ä�À�Ð�Ö������ �� �²�¸�´�²�� ���Ñ�½�Ø�Ð�Ó�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö������ �µ�Â��
�Å�Æ�Å�Ð�Í�¾�Î�Â�� �Â�Î�Â�Ì�Þ�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Æ�� �Æ�Ñ�À�Ñ�Æ�Å�Ð�� �Â�Õ�Ð�Í�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Å�¾�Î�Õ�Ò�Ð�Ö�� �Ã�½�Ô�Æ�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Ñ�Â�Ò�Â�Ë�½�Õ�Ú�� �Ä�Ò�Â�Í�Í�Ê�Ë�ß�Î��
�Í�Ð�Î�Õ�¾�Ì�Ú�Î�����Â�����¶ij � �Í���² i+eij  ,  �Ý�Ñ�Ð�Ö���¶ij� ���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È���Â�Õ�Ð�Í�Ê�Ë�Ð�Þ���Ë�ß�Î�Ð�Ö�����Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�����Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�×�Þ�Ì�Ì�Ð�Ö���¿��
�Ã�Æ�Ì�Ý�Î�Â�Ó���� �Í� �� �Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�Ý�Ó�� �Í�¾�Ô�Ð�Ó�� �Ý�Ò�Ð�Ó���� �²i � �� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿��i (i=1-2), eij� �� �Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ë�Ý�� �Ô�×�½�Ì�Í�Â��
(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), 
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�Ë�Â�Ê���Ã���¶ij k � �Í���¶ i ���£���¶��ij +eijk , �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �¶ijk� �� �Ñ�Â�Ò�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È�� �Â�Õ�Ð�Í�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ë�ß�Î�Ð�Ö���� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö����
�Ë�Â�Ò�Ñ�Ð�×�Þ�Ì�Ì�Ð�Ö���¿���Ã�Æ�Ì�Ý�Î�Â�Ó�����Í��� ���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�Ý�Ó���Í�¾�Ô�Ð�Ó���Ý�Ò�Ð�Ó�����¶i� ���¶�Ñ�Ð-�Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ý�Ó��i (i=1, 2, 3), �£���¶��ij = 
�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��
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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����
�²�Â�Ò�Î�Â�Ô�Ô�Ð�Þ�����*�9�&�����³�����Ë�Â�Ê���µ�Â�Ü�Ä�¾�Õ�Ð�Ö���*�9�&�����µ���� 
 

 
�¥�Ò�½�×�È�Í�Â������ �´�Ö�Î�Õ�Æ�Ì�Æ�Ô�Õ�¾�Ó���×�Â�Ê�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��
�²�Â�Ò�Î�Â�Ô�Ô�Ð�Þ�����3�9�&�����³�����Ë�Â�Ê���µ�Â�Ü�Ä�¾�Õ�Ð�Ö���3�9�&�����µ���� 
 

 �¥�Ê�Â�� �Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ñ�Ì�È�É�Ö�Ô�Í�Ð�Þ�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ú�Î�� �Å�Þ�Ð�� �Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�ß�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�ß�Î�� �Ñ�Ò�Ð�¾�Ë�Ö�Ù�Æ�� �Ý�Õ�Ê�� �Ê�Ô�Ø�Ö�Ò�Ý�Õ�Æ�Ò�È��
�Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�½�� �Æ�Ì�Æ�Ä�Ø�Ý�Í�Æ�Î�È�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�� �Ö�×�À�Ô�Õ�Â�Õ�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�Â�� �Ä�Î�Ú�Ò�À�Ô�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Æ�Ñ�Ê�×�½�Î�Æ�Ê�Â�Ó�� �Õ�Ú�Î��
�Ã�Æ�Ì�Ð�Î�ß�Î�����Õ�Ð�Ö���Ô�Ö�Î�Ð�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Í�¿�Ë�Ð�Ö�Ó���Õ�Ú�Î���Ë�ß�Î�Ú�Î�����Õ�Ð�Ö���Í�¿�Ë�Ð�Ö�Ó���Â�Ñ�Ý���Õ�È���Ã�½�Ô�È���Õ�Ð�Ö�Ó���¾�Ú�Ó���Õ�Ð���Ñ�Ì�Â�Õ�Þ�Õ�Æ�Ò�Ý��
�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ô�È�Í�Æ�À�Ð���Â�Ì�Ì�½�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Ð�Ö�� �Í�¿�Ë�Ð�Ö�Ó�� �Ñ�Õ�Æ�Ò�Ö�Ä�À�Ð�Ö���� �Æ�Î�ß�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�� �Õ�Ð�Ö�� �²�Â�Ò�Î�Â�Ô�Ô�Ð�Þ�� �Ö�Ù�È�Ì�¿��
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�Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È���Æ�Î�Õ�Ð�Ñ�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ë�Â�Ê���Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ó���Õ�Ð���Í�¿�Ë�Ð�Ó���Ã�Æ�Ì�Ð�Î�ß�Î�����¥�Ò�½�×�È�Í�Â�����������
�±�Ñ�Ú�Ó���Ñ�Ò�Ð�Ë�Þ�Ñ�Õ�Æ�Ê���Â�Ñ�Ý��
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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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�¤�� �¥�Ò�Æ�Ã�Æ�Î�Ê�ß�Õ�È�Ó1,3�����¤�����¥�Ë�Ê�Ð�Ö�Ò�Ê�¾�Ã�Â2�����§�����®�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Þ�Í�Ñ�Â�Ô�È3, �²�����®�È�Õ�Ì�Ê�½�Ä�Ë�Â3 
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�µ�Ò�À�Ë�Â�Ì�Â�� �Í�Æ�Õ�½���Â�Ñ�Ý���Ñ�¾�Î�Õ�Æ���Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â���Ñ�Æ�Ê�Ò�Â�Í�Â�Õ�Ê�Ô�Í�Ð�Þ���Ð�Å�¿�Ä�È�Ô�Æ���Ô�Õ�È�Î���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��
�Ô�Æ�Ê�Ò�ß�Î�����µ�¾�Ô�Ô�Æ�Ò�Ê�Ó���Ö�Ù�È�Ì�Ð�Â�Ñ�Ð�Å�Ð�Õ�Ê�Ë�¾�Ó���Ô�Æ�Ê�Ò�¾�Ó���$�������$�������%�����Ë�Â�Ê���¤�� �Ô�Ö�Î�Å�Ö�½�Ô�Õ�È�Ë�Â�Î���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ð�Ö�Ó �Ô�Õ�Ê�Ó��
�Â�Ë�Ý�Ì�Ð�Ö�É�Æ�Ó�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Ö�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���� �$���ð�$������ �$���ð�%������ �$���ð�%������ �$���ð�%������ �$���ð�%������ �D�Q�G�� �%���ð�%�������±�Ê�� �¾�Ï�Ê��
�Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Ö�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Â�Ï�Ê�Ð�Ì�Ð�Ä�¿�É�È�Ë�Â�Î���Æ�Ë�Õ�Æ�Î�ß�Ó���Í�Â�Ç�À���Í�Æ���Õ�Ð���Â�Ò�Ø�Ê�Ë�Ý���Ö�Ã�Ò�À�Å�Ê�Ð�����Ô�Æ���Ñ�Ì�¿�Ò�È���Õ�Ö�Ø�Â�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�È�Í�¾�Î�Â��
�Ñ�Æ�Ê�Ò�½�Í�Â�Õ�Â�� �Ô�Õ�Â�� �Å�Þ�Ð�� �Â�Î�Õ�À�É�Æ�Õ�Â�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ã�½�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Â���� �Õ�È�� �·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â�� �Ë�Â�Ê�� �Õ�Â�� �µ�Ò�À�Ë�Â�Ì�Â���� �±�� �Ô�Õ�Ý�Ø�Ð�Ó�� �Õ�È�Ó��
�Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�Ó���Í�Æ�Ì�¾�Õ�È�Ó���¿�Õ�Â�Î���È���Å�Ê�Æ�Ò�Æ�Þ�Î�È�Ô�È���Õ�È�Ó���Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ì�Ì�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�Ý�Õ�È�Õ�Â�Ó���Ô�Õ�Ê�Ó���Ñ�Ò�Ú�Õ�Æ�¢�Î�Æ�Ó�����Õ�Â��
�Ì�Ê�Ñ�Â�Ò�½���� �Õ�È�Î�� �Ö�Ä�Ò�Â�Ô�À�Â���� �Õ�Ð�� �S�+���� �Õ�È�Î�� �Õ�¾�×�Ò�Â�� �Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�¾�Ø�Ð�Î�Õ�Â�Î�� �Ô�Õ�Ð�Ö�Ó�� �Ô�Ñ�Ý�Ò�Ð�Ö�Ó���� �Ô�Õ�Â�� �Ø�Ò�Ú�Í�Â�Õ�Ê�Ë�½��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�����Ñ�Â�Ò�½�Í�Æ�Õ�Ò�Ð�Ê���/�����D�����E�����Ë�Â�É�ß�Ó���Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó���Ô�Õ�Â���Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½���Õ�Ð�Ö���Ô�Ñ�½�Å�Ê�Ë�Â���Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î��
�Ô�Ñ�Ý�Ò�Ú�Î�� �Ô�Õ�Ê�Ó�� �Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Ö�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó�� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Î�Â�Ñ�Õ�Þ�Ø�É�È�Ë�Â�Î�����´�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�� �¾�Ä�Ê�Î�Æ��
�Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿���Æ�Ñ�Æ�Ï�Æ�Ò�Ä�Â�Ô�À�Â���Í�Æ���Í�Æ�É�Ý�Å�Ð�Ö�Ó���Ô�Õ�Â�Õ�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�Ó�����Õ�È�Î���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Ë�Þ�Ò�Ê�Ú�Î���Ô�Ö�Î�Ê�Ô�Õ�Ú�Ô�ß�Î��
(Principal Component analysis - �3�&�$�����Ë�Â�Ê���Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È���Ë�Â�Õ�½���Ô�Ö�Ô�Õ�½�Å�Æ�Ó�����&�O�X�V�W�H�U���$�Q�D�O�\�V�L�V��- CA). 
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�Æ�Ñ�Ê�Ã�Æ�Ã�Â�Ê�ß�É�È�Ë�Æ�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�È�Î�� �Æ�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Õ�È�Ó�� �&�O�X�V�W�H�U�� �$�Q�D�O�\�V�L�V���� �µ�È�� �Í�Æ�Ä�Â�Ì�Þ�Õ�Æ�Ò�È�� �Ô�Õ�Â�É�Æ�Ò�Ý�Õ�È�Õ�Â��
�Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�À�Â�Ô�Â�Î���Ð�Ê���Å�Ê�Â�Ô�Õ�Â�Ö�Ò�ß�Ô�Æ�Ê�Ó���Ñ�Ð�Ö���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ì�½�Í�Ã�Â�Î�Â�Î���Õ�È�Î���£�����Ô�Æ�Ê�Ò�½�� 
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�©�Ò�½�Ë�Ì�Æ�Ê�Õ�Ð�Ó���«�«�����§�Ñ�¾�Î�Å�Ö�Ô�È���Ô�Õ�È�Î���Ë�Ð�Ê�Î�Ú�Î�À�Â���Õ�È�Ó���Ä�Î�ß�Ô�È�Ó���Í�¾�Ô�Ú���Õ�Ð�Ö���§�Ö�Ò�Ú�Ñ�Â�Û�Ë�Ð�Þ���¬�Ð�Ê�Î�Ú�Î�Ê�Ë�Ð�Þ���µ�Â�Í�Æ�À�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���������� 
  

 

 89 
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�´�µ�£�µ�«�´�µ�«�¬�§�´���®�§�ª�±�¦�±�¶�´ 

�«���¥�����®�Ö�Ì�Ú�Î�½�Ó1,2�����¥�����®�Æ�Î�Æ�Ï�¾�Ó3�����¬�����®�Ñ�Ì�Â�Å�Æ�Î�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó4�����®�����¬�Ð�Þ�Õ�Ô�Ê�Ë�Â-�´�Ú�Õ�È�Ò�À�Ð�Ö2 
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3�§�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 

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

 

             
�·�Ú�Õ�����������§�Ñ�Ê�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Ð���½�Õ�Ð�Í�Ð���Í�Ð�Ö�Ò�Ê�½�Ó��        �·�Ú�Õ�����������®�Ð�Ô�Ø�Æ�Þ�Í�Â�Õ�Â �Ô�Æ���Ñ�½�Ä�Ë�Ð���Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó 
(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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�·�Ì�ß�Ò�Ê�Î�Â��������-�������´�Æ�Ñ�Õ�Æ�Í�Ã�Ò�À�Ð�Ö���������� 
  

 

 101 

�Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�Ó���� �©�� �Æ�Ñ�À�Å�Ò�Â�Ô�È�� �Õ�Ú�Î�� �Æ�Ñ�Â�Î�Â�Ì�Â�Í�Ã�Â�Î�Ý�Í�Æ�Î�Ú�Î�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�Â�Ñ�Ì�Â�Ô�Ê�Â�Ô�Í�ß�Î�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Î�Â�Î�¾�Ú�Ô�È�� �Õ�Ð�Ö��
�×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�� �Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ�� ��rejuvenation ���� �Ë�Â�Ê�� �È�� �Í�Ê�Ë�Ò�¿�� �¾�Ú�Ó�� �Í�È�Å�Æ�Î�Ê�Ë�¿�� �Ò�Ê�Ç�Ð�Ã�Ð�Ì�À�Â�� �Ñ�Ð�Ì�Ì�ß�Î�� �×�Ö�Õ�Ê�Ë�ß�Î�� �Æ�Ê�Å�ß�Î��
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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.  
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�¬�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��
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�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�� 
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Morus alba var. � ṕendula �µ�����9�$�/�8�$�%�/�(���)�2�5�(�6�7���6�3�(�&�,�(�6���:�,�7�+��

ORNAMENTAL, FRUIT PRODUCTION AND SERICULTRE USES  
 

�®.  �µsaktsira 
 

Aristotle university of Thessaloniki, Faculty of Agriculture, Forestry and Natural Environment, Dept. 
Of Forestry and Natural Environment, Lab. Of Forest Genetics and Plant Breeding, Campus AUTh, 

54124 Thessaloniki 

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



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�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. 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 
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�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��
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�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��
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�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�� ������
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�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��
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�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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�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���������� 
  

 

 112 

�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��
�Ä�Æ�Ú�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�Ý���Ø�ß�Ò�Ð���Õ�È�Ó���§�Ì�Ì�½�Å�Â�Ó�����©���Ã�Ð�Ö�Ì�Ä�Â�Ò�Ê�Ë�¿�Ó���Ñ�Ò�Ð�¾�Ì�Æ�Ö�Ô�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©�´�¾�×�Ë�Â�ª���Â�Ñ�Â�Î�Õ�½�Õ�Â�Ê���Ô�Õ�È��
�®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�����©�´�¾�×�Ë�Ð�ª���Ô�Õ�Ð���¯�Ð�Í�Ý���¬�Â�Ô�Õ�Ð�Ò�Ê�½�Ó�������Ô�Õ�È���ª�Ò�½�Ë�È�����©�®�Â�Ö�Ò�Ð�Þ�Õ�Ê�ª���Ô�Õ�Ð���¯�Ð�Í�Ý���³�Ð�Å�Ý�Ñ�È�Ó�����Ë�Â�Ê��
�Ô�Õ�È�Î���¬�Â�Ò�Å�À�Õ�Ô�Â�����¬�Ð�Õ�À�Î�È�Ó�����������������´�Õ�Â�Þ�Ò�Â�Ë�Â�Ó�������������������Æ�Î�ß���È���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©�²�Â�Í�À�Å�Ê�ª���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�Æ�À�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý��
�Ñ�Ð�Ì�Þ���Ñ�Â�Ì�Ê�½�����´�Õ�Â�Þ�Ò�Â�Ë�Â�Ó�����������������Ô�Õ�È���¤�Ý�Ò�Æ�Ê�Â���§�Ì�Ì�½�Å�Â�����¬�Æ�Î�Õ�Ò�Ê�Ë�¿���Ë�Â�Ê���£�Î�Â�Õ�Ð�Ì�Ê�Ë�¿���®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�����Ë�Â�Ê��
�ª�Ò�½�Ë�È���� �Ý�Ñ�Ð�Ö�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ä�Î�Ú�Ô�Õ�¿�� �Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �Ú�Ó�� �©�²�Â�Í�À�Õ�ª�� �Æ�Î�ß�� �Ô�Õ�Ð�� �¯�Ð�Í�Ý�� �¬�Â�Õ�Æ�Ò�À�Î�È�Ó�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ä�Î�Ú�Ô�Õ�¿�� �Ú�Ó��
�©�²�Â�Í�À�Õ�Ô�Â�ª���Ë�Â�Ê�� �Ô�Õ�Ð�� �¯�Ð�Í�Ý�� �°�½�Î�É�È�Ó�� �Ú�Ó�� �©�²�Â�Í�¾�Õ�Â�ª�� ���¬�Ð�Õ�À�Î�È�Ó������������������ �²�Ò�Ý�Ô�×�Â�Õ�Â�� �Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�½��
�Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â���Õ�Ú�Î���Å�Þ�Ð���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�À�É�Æ�Î�Õ�Â�Ê���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Î���´�Õ�Â�Þ�Ò�Â�Ë�Â���������������� 

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

�©���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©�¸�Ð�Î�Å�Ò�Ý�Í�Â�Ö�Ò�Ð�ª�����¿���©�¸�Ð�Î�Å�Ò�Ð�Í�Â�Þ�Ò�Ð�ª�����Ñ�Â�Ò�½�Ä�Æ�Ê���Í�Æ�Ä�½�Ì�Ð�Ö���Í�Æ�Ä�¾�É�Ð�Ö�Ó���Æ�Ò�Ö�É�Ò�¾�Ó���Ë�Â�Ê��
�Ø�Ð�Î�Å�Ò�Ý�×�Ì�Ð�Ö�Å�Æ�Ó�� �Ò�½�Ä�Æ�Ó���� �Ë�Â�Ê�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Å�Ê�Ñ�Ì�¿�Ó�� �Ø�Ò�¿�Ô�È�Ó�� ���¬�²�§�� �´�Ê�½�Õ�Ê�Ô�Õ�Â�Ó���� �������������� �´�Õ�Ð�� �Ñ�Ò�Ý�Ô�×�Â�Õ�Ð��
�Ñ�Â�Ò�Æ�Ì�É�Ý�Î�����Í�Æ���Ã�½�Ô�È���Ô�Õ�Ð�Ê�Ø�Æ�À�Â���Õ�È�Ó���Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È�Ó�����Å�Ê�Â�Õ�Ö�Ñ�ß�É�È�Ë�Æ���È���½�Ñ�Ð�Ù�È���Ý�Õ�Ê���È��
�Ð�Î�Ð�Í�Â�Ô�À�Â�� �©�¸�Ð�Î�Å�Ò�Ý�Í�Â�Ö�Ò�Ð�ª�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Ô�Ö�Î�ß�Î�Ö�Í�Ð�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �©�´�¾�×�Ë�Â�ª�� ���´�Ñ�Ê�Î�É�È�Ò�Ð�Ñ�Ð�Þ�Ì�Ð�Ö���� ������������
�¬�²�§�� �´�Ê�½�Õ�Ê�Ô�Õ�Â�Ó���� �������������� �´�È�Í�Æ�Ê�ß�Î�Æ�Õ�Â�Ê�� �Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �Ý�Õ�Ê�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �Ä�Æ�Ò�Í�Â�Î�Ê�Ë�Ý�� �Ë�Â�Õ�½�Ì�Ð�Ä�Ð�� �§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�ß�Î��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Â�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�����È���Ð�Î�Ð�Í�Â�Ô�À�Â���©�¸�Ð�Î�Å�Ò�Ý�Í�Â�Ö�Ò�Ð�ª���Æ�Í�×�Â�Î�À�Ç�Æ�Õ�Â�Ê���Ú�Ó���Ô�Ö�Î�ß�Î�Ö�Í�Ð���Ä�Ê�Â���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â��
�©�´�¾�×�Ë�Â�ª�� �Ý�Ñ�Ú�Ó�� �Æ�Ñ�À�Ô�È�Ó�� �Ë�Â�Ê�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �©�®�Â�Þ�Ò�Ð�� �¬�Â�Ì�Â�Ã�Ò�Ö�Õ�Ê�Î�Ý�ª���� �Ø�Ú�Ò�À�Ó�� �Ú�Ô�Õ�Ý�Ô�Ð�� �Î�Â��
�Â�Î�Â�×�¾�Ò�Æ�Õ�Â�Ê�� �Ô�Ø�¾�Ô�È�� �Ô�Ö�Ä�Ä�¾�Î�Æ�Ê�Â�Ó�� �Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ�� �Õ�È�Ó�� �©�´�¾�×�Ë�Â�ª�� �Í�Æ�� �Õ�È�Ó�� �©�®�Â�Þ�Ò�Ð�� �¬�Â�Ì�Â�Ã�Ò�Ö�Õ�Ê�Î�Ý�ª�� �Ý�Ñ�Ú�Ó��
�Æ�Ñ�Â�Ä�Ú�Ä�Ê�Ë�½���É�Â���Â�Î�Â�Í�Æ�Î�Ý�Õ�Â�Î����Zaddach, 2013). 

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

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

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

 

 113 

�Ñ�Â�Ò�Ð�Þ�Ô�Â�� �Â�Î�½�Ì�Ö�Ô�È�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Â�Î�Â�×�Ð�Ò�½�Ó�� �Ä�Ê�Â�� �Õ�È�Î�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �©�¬�Ð�Ë�Ë�Ê�Î�Ð�Þ�Ô�Ë�Â�ª���� �Å�Æ�Î�� �Í�Ñ�Ð�Ò�Æ�À�� �Î�Â��
�É�Æ�Ú�Ò�È�É�Æ�À�� �Í�Æ�� �Ã�Æ�Ã�Â�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Ñ�Ð�Ê�Ý�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Â�� �Å�Þ�Ð�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�� ���©�¬�Ð�Ë�Ë�Ê�Î�Ð�Þ�Ô�Ë�Â�ª-���� �¿�� �©�¬�Ð�Ë�Ë�Ê�Î�Ð�Þ�Ô�Ë�Â�ª-2) 
�Â�Î�Õ�Ê�Ñ�Ò�Ð�Ô�Ú�Ñ�Æ�Þ�Æ�Ê���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©�¬�Ð�Ë�Ë�Ê�Î�Ð�Þ�Ô�Ë�Â�ª�� 

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

�µ�Ò�À�Â���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���©�´�Æ�Î�Ç�ß�ª����Cinsaut�����Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î���Ô�Õ�Ð�Î���À�Å�Ê�Ð���Ë�Ì�½�Å�Ð���Õ�Ð�Ö��
�Å�Æ�Î�Å�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó���Í�Æ���Å�Þ�Ð���Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���©�¤�Ð�Ö�Ì�Ä�½�Ò�Ê�Ë�Ð�ª�����§�Ê�Ë�Ý�Î�Â�����������²�Ò�Ý�Ë�Æ�Ê�Õ�Â�Ê���Ä�Ê�Â���Å�Þ�Ð��
�Æ�Ò�Ö�É�Ò�¾�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó�� ���©�´�Æ�Î�Ç�ß�ª�� �Ë�Â�Ê���©�¤�Ð�Ö�Ì�Ä�½�Ò�Ê�Ë�Ð�ª���� �Ñ�Ð�Ö�� �Â�Ñ�Â�Î�Õ�ß�Î�Õ�Â�Ê�� �Ô�Õ�È�� �¦�Ö�Õ�Ê�Ë�¿�� �®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â���� �©��
�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©�¤�Ð�Ö�Ì�Ä�½�Ò�Ê�Ë�Ð�ª�����È���Ð�Ñ�Ð�À�Â���Å�Ê�Â�Ë�Ò�À�Î�Æ�Õ�Â�Ê���Ô�Æ���©�¤�Ð�Ö�Ì�Ä�½�Ò�Ê�Ë�Ð���²�Æ�Ì�Æ�Ë�½�Î�Ð�Ö�ª���Ë�Â�Ê���Ô�Æ���©�¤�Ð�Ö�Ì�Ä�½�Ò�Ê�Ë�Ð��
�´�Ê�½�Õ�Ê�Ô�Õ�Â�Ó�ª�����Ñ�Â�Ò�Ð�Ö�Ô�Ê�½�Ç�Æ�Ê���Í�Æ�Ä�½�Ì�Æ�Ó���Ð�Í�Ð�Ê�Ý�Õ�È�Õ�Æ�Ó���Í�Æ���Õ�È�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©�´�Æ�Î�Ç�ß�ª�����§�¯�±�£�¤�§���������������� 
 

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

 
�¦�Þ�Ð�� �Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó�� �©�µ�Ô�Â�Ñ�Ð�Ö�Ò�Î�½�Ë�Ð�Ó�ª���� �Ô�Ö�Ì�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Â�� �Â�Ñ�Ý�� �Å�Ê�Â�×�Ð�Ò�Æ�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ�Ó��

�Â�Í�Ñ�Æ�Ì�ß�Î�Æ�Ó�� �Õ�È�Ó�� �Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿�Ó�� �¤�Æ�Ì�Ã�Æ�Î�Å�Ð�Þ�� �¬�Ð�Ç�½�Î�È�Ó���� �Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Â�Î�� �Ô�Õ�Ð�Î�� �À�Å�Ê�Ð�� �Ë�Ì�½�Å�Ð�� �Í�Æ�� �Õ�Ò�À�Â��
�Å�Æ�À�Ä�Í�Â�Õ�Â���Õ�È�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�Ó���©Cabernet franc» �²�Ô�Ö�Ì�Ì�Æ�Ä�Í�¾�Î�Â���Â�Ñ�Ý���Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿���¤�Æ�Ì�Ã�Æ�Î�Å�Ð�Þ���¬�Ð�Ç�½�Î�È�Ó����
�Ë�Â�Ê���Õ�È�Î���Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�¿���Ô�Ö�Ì�Ì�Ð�Ä�¿���Å�Ê�Â�Õ�¿�Ò�È�Ô�È�Ó���Õ�Ð�Ö���£�²�ª�����Æ�Î�ß���Õ�Ð���Õ�Ò�À�Õ�Ð���Â�Ñ�Ð�Õ�Æ�Ì�Æ�À���Å�Ú�Ò�Æ�½���Â�Ñ�Ý���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���������� 
  

 

 114 

�§�Ö�Ò�Ú�Ñ�Â�Û�Ë�¿���µ�Ò�½�Ñ�Æ�Ç�Â���£�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�������§�Ê�Ë�Ý�Î�Â�����²�����Æ�Ñ�Ê�Ã�Æ�Ã�Â�Ê�ß�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Õ�È���Ô�Õ�Æ�Î�¿���Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿���Ô�Ø�¾�Ô�È���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ��
�Õ�Ú�Î���Å�Þ�Ð���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î�� 

�©�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �©�µ�Ô�Â�Ñ�Ð�Ö�Ò�Î�½�Ë�Ð�Ó�ª�� �Æ�À�Î�Â�Ê�� �Æ�Ò�Ö�É�Ò�¿�� �Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â�� �Í�Æ�� �©�½�Ò�Ê�Ô�Õ�Â�� �Ð�Ê�Î�Ð�Ì�Ð�Ä�Ê�Ë�½��
�Ø�Â�Ò�Â�Ë�Õ�È�Ò�Ê�Ô�Õ�Ê�Ë�½�ª�����§�¯�±�£�¤�§�����������������Õ�È�Ó���Ð�Ñ�Ð�À�Â�Ó���È���Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Â�Î�Â�Ã�Ê�ß�Î�Æ�Ê���Õ�Â���Õ�Æ�Ì�Æ�Ö�Õ�Â�À�Â���Ø�Ò�Ý�Î�Ê�Â��
�Ô�Õ�È�Î���Ñ�Æ�Ò�Ê�Ð�Ø�¿���¤�Æ�Ì�Ã�Æ�Î�Å�Ð�Þ���¬�Ð�Ç�½�Î�È�Ó���Ë�Â�Õ�Â�Ì�¿�Ä�Ð�Î�Õ�Â�Ó���Ô�Õ�È�Î���Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�¿���Í�Ð�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�Â�Ë�Ð�Þ���Ð�À�Î�Ð�Ö�� 

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

�§�×�Â�Ò�Í�Ð�Ä�¿�� �Õ�Ú�Î�� �Í�Æ�É�Ý�Å�Ú�Î�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�¿�Ó�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ð�À�È�Ô�È�Ó�� �Ð�Å�¿�Ä�È�Ô�Æ�� �Ô�Õ�È�Î�� �Â�Î�À�Ø�Î�Æ�Ö�Ô�È�� �Ä�Æ�Î�Æ�Õ�Ê�Ë�ß�Î��
�Ô�Ø�¾�Ô�Æ�Ú�Î���Í�Æ�Õ�Â�Ï�Þ���Õ�Ú�Î���Æ�Ï�Æ�Õ�Â�Ç�Ð�Í�¾�Î�Ú�Î���Õ�Ð�Ñ�Ê�Ë�ß�Î���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ê�ß�Î���Ë�Â�Ê���Ô�Õ�È�Î���Ë�Â�Õ�Â�Ô�Ë�Æ�Ö�¿���Å�Æ�Î�Å�Ò�Ð�Ä�Ò�½�Í�Í�Â�Õ�Ð�Ó��
�Ý�Ñ�Ð�Ö���Å�Ê�Â�Ë�Ò�À�Î�Ð�Î�Õ�Â�Ê���Ð�Ê���Ë�Ì�½�Å�Ð�Ê���©�´�Æ�Î�Ç�ß���Ë�Â�Ê���¤�Ð�Ö�Ì�Ä�½�Ò�Ê�Ë�Ð�ª�����©�µ�Ô�Â�Ñ�Ð�Ö�Ò�Î�½�Ë�Ð�Ó���Ë�Â�Ê��Cabernet franc», 
�©�°�Ê�Î�Ý�Í�Â�Ö�Ò�Ð�ª�����©�´�¾�×�Ë�Â���Ë�Â�Ê���¸�Ð�Î�Å�Ò�Ý�Í�Â�Ö�Ò�Ð�ª�����©���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Â���©�¯�Ê�Ä�Ò�Ê�Ë�Ê�ß�Õ�Ê�Ë�Ð�ª���Å�Æ�Î���Ð�Í�Â�Å�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�Æ��
�Ë�½�Ñ�Ð�Ê�Ð�Î���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���Ñ�Â�Ò�Â�Ñ�½�Î�Ú���Ë�Ì�½�Å�Ð�Ö�Ó�����§�Ñ�À�Ô�È�Ó�����Å�Ê�Â�Ë�Ò�À�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���Ë�Â�Ê���Õ�Ú�Î��
�Ð�Í�Ú�Î�Ö�Í�Ê�ß�Î�� 
 
�§�Ö�Ø�Â�Ò�Ê�Ô�Õ�À�Æ�Ó 
�§�Ö�Ø�Â�Ò�Ê�Ô�Õ�Ð�Þ�Í�Æ���Ý�Ì�Ð�Ö�Ó���Õ�Ð�Ö�Ó���Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�Æ�Ò�Ä�È�Õ�¾�Ó���Ë�Â�Ê���Ð�Ê�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ð�Þ�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È���Å�Ê�½�É�Æ�Ô�È���×�Ö�Õ�Ê�Ë�Ð�Þ���Ö�Ì�Ê�Ë�Ð�Þ���Â�Ñ�Ý���Õ�Ð�Ö�Ó���Â�Í�Ñ�Æ�Ì�ß�Î�Æ�Ó��
�Õ�Ð�Ö�Ó�����§�Ö�Ø�Â�Ò�Ê�Ô�Õ�Ð�Þ�Í�Æ���Õ�È�Î��Dr Erica Maul �Â�Ñ�Ý���Õ�Ð��Julius Kühn-Institut  �Õ�È�Ó���¥�Æ�Ò�Í�Â�Î�À�Â�Ó���Ä�Ê�Â���Õ�È���Å�Ú�Ò�Æ�½���Ä�Æ�Î�Ú�Í�Ê�Ë�Ð�Þ��DNA  
�Â�Ñ�Ý���Å�Ê�½�×�Ð�Ò�Æ�Ó���Å�Ê�Æ�É�Î�Æ�À�Ó���Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�À�Æ�Ó���Â�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�����µ�Ð���œ�Ò�Ä�Ð���Ø�Ò�È�Í�Â�Õ�Ð�Å�Ð�Õ�¿�É�È�Ë�Æ���Ô�Õ�Ð���Ñ�Ì�Â�À�Ô�Ê�Ð���Õ�Ú�Î���²�Ò�½�Ï�Æ�Ú�Î���©�§�Ë�Ñ�Ý�Î�È�Ô�È���´�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 453350) �Ë�Â�Ê���©�£�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È��
�Â�Î�É�Ò�Ú�Ñ�À�Î�Ð�Ö�� �Å�Ö�Î�Â�Í�Ê�Ë�Ð�Þ�ª�� ���§�²�£�¯�£�¦���� �§�´�²�£�� ��������-�������������� �Í�Æ�� �Õ�Â�Ö�Õ�Ý�Ø�Ò�Ð�Î�È�� �Ô�Ö�Ä�Ø�Ò�È�Í�Â�Õ�Ð�Å�Ý�Õ�È�Ô�È�� �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�Ê�Ô�Í�Ý�� �Â�Ñ�Ý�� �Õ�Ð�Î�� �§�­�¥�±-
�¦�©�®�©�µ�³�£�� 

 
�¤�Ê�Ã�Ì�Ê�Ð�Ä�Ò�Â�×�À�Â 
�§�¯�±�£�¤�§�����œ�Î�Ú�Ô�È���±�Ê�Î�Ð�Ñ�Â�Ò�Â�Ä�Ú�Ä�ß�Î���Õ�Ð�Ö���£�Í�Ñ�Æ�Ì�ß�Î�Â���Õ�È�Ó���¤�Ð�Ò�Æ�À�Ð�Ö���§�Ì�Ì�½�Å�Ð�Ó���£���§���������������������®�Æ�Ì�¾�Õ�È���Â�Î�½�Ñ�Õ�Ö�Ï�È�Ó��

�Õ�È�Ó�� �Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â�Ó�� �Ô�Õ�Ð�� �¯���� �¬�Ð�Ç�½�Î�È�Ó�� ���´�Ê�½�Õ�Ê�Ô�Õ�Â���� �¥�Â�Ì�Â�Õ�Ê�Î�¿���� �§�Ò�½�Õ�Ö�Ò�Â���� �²�Æ�Ì�Æ�Ë�½�Î�Ð�Ó���� �£�Ê�Â�Î�¿����
�¬�Ð�Ç�½�Î�È�����®�Æ�Ô�Ê�Â�Î�¿�����³�Ð�Å�À�Õ�È�Ó�����¤�Æ�Ì�Ã�Æ�Î�Å�Ý�Ó�������¯�Ð�Í�Â�Ò�Ø�Ê�Â�Ë�¿���£�Ö�Õ�Ð�Å�Ê�Ð�À�Ë�È�Ô�È���¬�Ð�Ç�½�Î�È�Ó�� 

�¬�²�§�����¬�¾�Î�Õ�Ò�Ð���²�Æ�Ò�Ê�Ã�Â�Ì�Ì�Ð�Î�Õ�Ê�Ë�¿�Ó���§�Ë�Ñ�Â�À�Å�Æ�Ö�Ô�È�Ó�����´�Ê�½�Õ�Ê�Ô�Õ�Â�Ó�����������������©���Â�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ë�Â�Ì�Ì�Ê�¾�Ò�Ä�Æ�Ê�Â���Ô�Õ�È���´�Ê�½�Õ�Ê�Ô�Õ�Â- �Â�Ñ�Ý��
�Õ�Ð���Ø�É�Æ�Ó���Ô�Õ�Ð���Ô�¿�Í�Æ�Ò�Â�����´�Ê�½�Õ�Ê�Ô�Õ�Â�� 

�¬�Ð�Õ�À�Î�È�Ó�����¸�����������������§�Ì�Ì�È�Î�Ê�Ë�Ý�Ó���£�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ä�Ò�Â�×�Ê�Ë�Ý�Ó���¸�½�Ò�Õ�È�Ó�����¶�Ñ�Ð�Ö�Ò�Ä�Æ�À�Ð���¥�Æ�Ú�Ò�Ä�À�Â�Ó�����£�É�¿�Î�Â�� 
�®�Æ�Ò�Ë�Ð�Ö�Ò�Ý�Ñ�Ð�Ö�Ì�Ð�Ó���� �¥�������®�Ñ�Â�Õ�Ê�½�Î�È�Ó���� �§������ �Ë�Â�Ê�� �£�Ò�Ä�Ö�Ò�À�Ð�Ö���� �£���� ������������ �¤�Ê�Ð�Ñ�Ð�Ê�Ë�Ê�Ì�Ý�Õ�È�Õ�Â�� �Â�Í�Ñ�¾�Ì�Ð�Ö�� �Ô�Õ�È�� �¦�Ö�Õ�Ê�Ë�¿��

�®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â���� �²�Ò�Â�Ë�Õ�Ê�Ë�½ �š�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ó 2013, 3rd International Symposium, Trends in world 
Vitiviniculture development. �´�Â�Î�Õ�Ð�Ò�À�Î�È�� 

�¯�Ê�Ë�Ð�Ì�½�Ð�Ö�����1�����������������£�Í�Ñ�Æ�Ì�Ð�Ö�Ò�Ä�À�Â�����§�Ë�Å�Ý�Ô�Æ�Ê�Ó���´�Þ�Ä�Ø�Ò�Ð�Î�È���²�Â�Ê�Å�Æ�À�Â�����ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�� 
�´�Ñ�Ê�Î�É�È�Ò�Ð�Ñ�Ð�Þ�Ì�Ð�Ö�����¸�����������������±�Ê�Î�Ð�Ñ�Ð�Ê�¿�Ô�Ê�Í�Æ�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����Olive Press Publications. 
�´�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�����²�Æ�Ò�Â�À�Â���ª�Æ�Ô�Ô�Â�Ì�Ð�Î�À�Ë�È�Ó�� 
Maul, E., Eiras Dias J.E., Kaserer H., Lacombe T., Ortiz J.M., Schneider A., Maggioni L., and Lipman E. 

2008. Discussion and Recommendations. In Report of a Working Group on Vitis. First Meeting, 
12-�������-�X�Q�H���������������3�D�O�L�þ�����6�H�U�E�L�D���D�Q�G���0�R�Q�W�H�Q�H�J�U�R�����%�L�R�Y�H�U�V�L�W�\���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�����5�R�P�H�����,�W�D�O�\������-10. 

Leake, M.W. 1804. Travels in Northern Greece, �§�Ë�Å�����£�����+�D�N�N�H�U�W�����$�P�V�W�H�U�G�D�P���������������Ô�Æ�Ì����������-317. 
Merkouropoulos, G., Michailidou, S., Alifragkis , A., Zioziou, E., Koundouras, S., Argiriou, A., and 

Nicolaou, N. 2015. A combined approach involving ampelographic description, berry oenological 



 

�§�­�­�©�¯�«�¬�©���§�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���������� 
  

 

 115 

traits and mol ecular analysis to study native grapevine varieties of Greece. VITIS-Journal. 
Grapevine Research. 54: 99-103. 

Organisation Internationale de la Vigne et du Vin (OIV). 2009. OIV descriptor list for grape varieties 
and Vitis species (2nd ed.). 

Pouqueville, F�����������������µ�Â�Ï�À�Å�Ê���Ô�Õ�È���¦�Ö�Õ�Ê�Ë�¿���®�Â�Ë�Æ�Å�Ð�Î�À�Â�����9�R�\�D�J�H���G�D�Q�V���O�D���*�U�H�H�F�H�������š�Î�Ð�Ê�Ï�È���������������3�D�U�L�V������������ 
�7�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���9�L�W�L�V���'�D�W�D�E�D�V�H�����������������:�K�D�W���L�V���´�W�U�X�H�Q�H�V�V���W�R���W�\�S�H�µ���D�Q�G���K�R�Z���W�K�H���F�R�Q�F�H�S�W���L�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���L�Q�V�L�G�H��

the European Vitis Database? http :// www .eu-
vitis .de/ docs/ truenesstotype/ What_is_true_to_type_anna_erika_OK_20_june%20_2011.pdf  
���®�½�Ò�Õ�Ê�Ð�Ó�������������� 

This, P., Jung, A., Boccacci, P., Borrego, J., Botta, R., Constantini, L., Crespan, M., Dangl, G. S., Eisenheld, 
C., Ferreira-Monteiro, F., Grando, S., Ibanez, S. G., Lacombe, T., Laucou, V., Magalhaes, R., 
Meredith, C. P., Milani, N., Peterlunger, E., Regner, L., Zulini, L., and Maul, E. 2004. Development 
of a standard set of microsatellite reference alleles for identification of grape varieties. Theoretical 
& Applied Genetics 109: 1448-1458. 

Valamoti, S. M. 2011. Flax in Neolithic and Bronze Age Greece: archaeobotanical evidence. Vegetation 
History & Archaeoboto tany 20: 549-560. 

Zaddach, �®. 2013. Die weissen & roten rebsorten Griechelands. Hans & Lundig Tornesch. 
 
 

GENOTYPING LOCAL GRAPEVINE VARIETES FROM WESTERN 
MACEDONIA, GREECE  

 
G. Merkouropoulos 1, E. Mpatianis 2, P. Mylona 3 

 
1Hellenic Agricultural Organization  DEMETER, Institute of Olive trees, Subtropical crops and 

Viticulture, Department of Grapevine, Lykovrysi, Attiki, Greece  
2Regional Administration of Western Macedonia, Kozani, Greece 

3Hellenic Agricultural Organization DEMETER, Institute of Plant Breeding  & Genetic Resources, 
57001 Thermi, Greece 

 
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.  
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���������������­�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��
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�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. 
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�´�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 

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

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




















































































































































































































































































































































































































































































































































