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� ,{Y{� ½Z�¿� {�YÁ��� �{� Ã{Âe��Ê»� �Y�«� Ê¸�Y� ÃÁ�³��Ä¿Â¼¿� �{� �ÂÀe� ¾ÌÀr¼Å� ,|¿�Ì³��Z]� ZÅ
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Ê»�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�ZÆ¿M�¾Ì]��{�Ê¿Z^£Z]�cZ¨����¿��Y�Ê���Y��ÉY�]�Ê^�ZÀ»�Ê°Ìf¿���]ZÀ»�|À¿YÂe
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½ZvË���ÀmÎ�Ä·Z�|Àq� Á� Ä·Z�°Ë� Ê¨¸�� ½ZÅZÌ³� ¶»Z��

ZÆ·ZÌ»Ó� Äf�Y�� Ä]� ª¸ f»Ï½ZÌ�ZÀ ¿� Ã�Ìe� ,Ð�Ã�Ìe�Ë�� ,
                                                                                  
1. Ocimum 

Ã|ÌWÂfb¿ÑÄ¼Ì�4Y�Ä¸Ì^«�Á�ÒÄ¿Â³�Ä¯�d�Y��½M�ÉZÆ»�§�Á�ZÅ
 

2. Lamiales 
3. Lamiaceae (Labiatae� 
4. Nepetoideae 
5. Ocimeae 
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Y�� »�cZ^Ì¯�e�Á�²¿��,|���c{Z����¿�� �cÁZ¨f»��ZÌ�]�
�|Àf�Å .(Paton et al., 1999)½ZvË��¹Z¿� �d¤·��Y�ÓZ¼fuY

�ÂX¸Ì�Z]�Ê¿Z¿ÂËÎ½Â°¸Ì�Z]�ZË�ÃZ�{Za�ÊÀ »�Ä]�Ï�ÊÀ »�Ä]�
d�Y� Ã|�� Äf§�³� Ä¿ZÅZ�� ��½Z¿ÂË� ½ZÅZ�{Za� ��«� Y�Ë�

Ê»� �� »� ÃZÌ³� ¾ËY� �¿Z�Y� Ä¸Ì�Â]� Y�� ½Zf�Z]|¿{�¯ 

.(Simon et al., 1990; Makari & Kintzios, 2008) �
É{Z�f«Y� Á� ¾Ë�f¼Æ»� �Y� Ê°Ë� �Àm� ¾ËY�½ZÅZÌ³� ¾Ë�e

Ã{��Ä¯�d�Y�ZÌ¿{�ÊËÁ�Y{��Ä]�½M�½ZÅZÌ³�É�Y~´»Z¿�Á�É|À]
Ä¿Â³�¾Ì]�½ÂÌ�Y|Ë�^ÌÅ�¶Ì·{Ê¸a� Á�ÉY�Á�ºÆ^»�É|ÌWÂ¸a

�d�Y��z�»Z¿ .(Paton et al., 1999)�  
Ê¸°�|ÀqÃ{�³� �³{� d·ÂÆ�� Á��{� Ê¿Z�§Y��Àm� �

Ä¿Â³�Ë��½|»M�{ÂmÂ]�h�Z]�½ZvË�ÄfË�YÁ�,ZÅ�ÉZÆ»�§�Á�ZÅ
d�Y�Ã|��½M��{�É{| f»����{�ÊËÓZ]��ÂÀe�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]

�ÊËZÌ¼Ì�� cZ^Ì¯�e� Á� Ê°Ë�Â·Â§�Â»� ��¿� �Y� �Àm� ¾ËY
�{�Y{�{ÂmÁ(Simon et al., 1990; Marotti et al., 1996; 

Grayer et al., 1996 a,b)� �Ä¿Â³{Y| e��Àm� ¾ËY� ÉZÅ
]�¾Ì���(Paton, 1992)�� Ze����(Pushpangadan & 

Bradu, 1995)�d�Y� Ã|����Y�³� Ä¿Â³� �Paton et al.��
(1999)Ä¿Â³� {Y| e� Y�ÌyY� ,� Y���Àm� ¾ËY� ÉZÅ���Ä¿Â³�

Ã{�¯�¹Ô�Y|¿Y� �� ZÌ�M�Ê»Â]�½ZvË���,½Y�ËY� ,½Zf�¯Za� ,|ÀÅ
|À¸ËZe� �d�Y� ��d§ZË�½Y�ËY� �{� Á�{Ây�c�Â�]� Ä¯�|Àq�Å
Ê¼¿�Ä]�Ê·Á�-{Â�Ê»�Ã{�¼��Ê¬�ZÀ»��Y�Ê°Ë�½YÂÀ��{Â�

�d�Y� Äf§�³� LZ�À»� Zn¿M� �Y� ½ZvË�� Ä¯(Peter, 2004; 

Makari & Kintzios, 2008)� ���{�ÃZÌ³�¾ËY��Z¯�Á�d�¯
�½M��Y�½Zf�Z]�½Z»���Y�¹{�»�Á�Äf�Y{�ÄÀË�Ë{�Ä¬]Z��½Y�ËY

Ê»�Ã{Z¨f�Y�\���{�Á�É�^��½YÂÀ��Ä]|¿{�¯�  
 Salimi (1993) � ,��� Á� Ä¿Â³�� ÄfË�YÁ�Ã{Âe� �{� Y���ÉZÅ

�¼m�½ZvË��� �Y� Ã|��É�ÁM����Z�Y� �]�½Y�ËY� �Y� Ä¬�À»�
�ÊËZÌ¼Ì�ÂfÌ§�Á�É�Â·ÂfÌ��,Ê»ÂeZ¿M�,Ê°Ë�Â·Â§�Â»�cZ¨�

{�¯� ��Y�³� �¨�� �Z�Y� �]� ÉÁZÃ�Y|¿Y� {�Â»� c��É�Ì³
Ä¿Â³�� ÉZÅO. canum� ,O. menthaefolium� ,O. 

ciliatum� ,O. minimum� Á�O. basilicum�ÊËZ�ZÀ�� Y��
{Â¼¿� �¿Â³� �{� �yM� Ä�� ÄfË�YÁ�difform� ,dianatnejadii�,

rahticus� Á�purpurascens|Ë{�³��z�»���Ä ·Z�»� �{�
�ÉÁ���]�Ä¯��´Ë{���cZ¨���Z�Y��]�½Y�ËY�½ZvË���Y�Ã{Âe�

Ä¿Â¼¿�Ä¼Å�,|��¹Zn¿Y�ÊËZÌ¼Ì�ÂfÌ§�Á�Ê°Ë�Â·Â§�Â»��{�ZÅ
                                                                                  
1. basileus 
2. basilikon 

�Ä¿Â³basilicum�|¿|��Ã{Y{��Y�«� (Javanmardi et al., 

2003)���  
Ê¸¯�Â�]��Ä¼Ì¿�Á�É�Ì�»�³�ª�ZÀ»�½ZvË��ÃZ´f�Zy�

�Ä]�Á�d�Y�Z°Ë�»M�[ÂÀm�Á��¯�»�,Z¬Ë�§M�,ZÌ�M�É�Ì�»�³
Ê»�d§ZË�ª�ZÀ»�¾ËY��{�Á{�Ây�c�Â��{Â�(Simon et 

al., 1990; Paton et al., 1999; Makari & Kintzios,  

2008)�  
���Âe� �Àm� ¾ËY� ½ZÅZÌ³� ÉY�]� �ÂÀe� �¯�»� Ä��

Khosla�(1995) �ª�ZÀ»�¶»Z��,��Ì�»�³�Ä¼Ì¿�Á��Ì�»�³
�[ÂÀm� �Ì�»�³� ª�ZÀ»� Á� ZÌ�M� �Ì�»�³� ª�ZÀ»� ,Z¬Ë�§M

d�Y� Ã|�� ��Y�³� Z°Ë�»M� � �Makari & Kintzios�
(2008)�¹Ô�Y�½M�Ê°Ìf¿���ÂÀe��¯�»�½YÂÀ��Ä]�Y��Z¬Ë�§M��,
Ã{Â¼¿|¿Y� ��Ê°Ìf¿�� �ÂÀe� �¯�»� ½YÂÀ�� Ä]� ½Y�ËY� ÓZ¼fuY

Ê»�s��»�ÃZÌ³�¾ËY�ÄËÂ¿Zi|�Z]��  
Ä¿Â³fz»� ÉZÅ� |Ì·Âe� ÉY�]� �Àm� ¾ËY� ¦¸�ÂÀ»{�

ÄËÁ{Y� ,ÊËÁ�Y{� |�Z¬»� ,�¿Z�Y� ,ÊËÁ�Y{�ÉY�c�Â�� Ä]� ,
Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê¿Y|¸³�ÊfÀË��ÃZÌ³�Á�É�^��|¿�Ì³

.(Paton et al., 1999)���Y�Ã|��kY�zf�Y�Ã�Z���Á��¿Z�Y
Ã{�f�³� {�]�Z¯� ½ZvË�� ÉZÆ¸³� Á� ±�]��ËZÀ�� �{� ÉY

Ê�ËY�M� ,ÊËY~£-Y{� ÊËÁ�Y{� Á� Êf�Y|Æ]�{�� ���ËZÀ�� �{
�,ZÆ¿Â]Z�� ,ZÅ���� �{� ½M� �¿Z�Y� Êf�Y|Æ]� Á� Ê�ËY�M

ÄËÂ��½ZÅ{� Á� ZÆ¿Y|¿{�Ì¼y� ,Â»��¯YÁ� ,Âb»Z��Ã{Z¨f�Y� ZÅ
Ê»�{Â�(Simon et al., 1990; Makari & Kintzios,  

2008)��  
Ã��u� |�� ,Êq�Z«� |�� ,É�f¯Z]� |�� dÌ�Zy�Á� ÉY

Êf¿MÄ¿Â³� Ã�Z��� Á��¿Z�Y� Êf¿Y|Ì�¯Y�¾ËY� ¦¸fz»� ÉZÅ
�Àm�d�Y� Ã{Â]�É{ZË��cZ¬Ì¬ve� �Â�Â»�(Kéitaa et 

al., 2001; Suppakul et al., 2003; Agu, 2005; Faria 

et al., 2006; Trevisan et al., 2006) ����YÂy�¾ÌÀr¼Å
�,Ê��f�Y� |�� ,Êz¨¿� |�� ,Ê¼�Zb�Y� |�� ,Ê]ZÆf·Y� |�
��ÅZ¯�,Ê¿Z����|��,ÊÀ¼ËY�ºf�Ì��dËÂ¬e��,ZË�ÓZ»�|�

ZÌf·Y� ,½Ây� Ê]�q� Ã|ÀÅ{�¾Ì°�e� ,Ã| »� ºy�� Ã|ÀÅ{� ¹
\e� ,{�{� Ã|ÀÅ{�d�Y� Ã|Ì���cZ^iY� Ä]� ½M�­�v»� Á� �]

(Chattopadhyay et al., 1994; Offiah & 
Chikwendu, 1999; Holm, 1999; Gupta et al., 

2007)� �Ä¿Â³�Á� É�Zne� ��¿� �Y� Ä¯��Àm�¾ËY� ºÆ»� ÉZÅ
�Y�|Àe�Z^��|Àf�Å�ºÆ»��Z¯Á�d�¯�  

O. basilicum L.� ,O. americanum L. (syn. O. 

canum Sims.),�O. kilimandscharicum Guerke�,O. 



  ¹|¬»½Y�Z°¼Å�Á���e�Ê���]Ã{Âe�®Ë�Â·Â§�Â»��ÂÀ½ZvË���Àm�ÉZÅ���  ��� 

gratissimum L. � ,O. tenuiflorum L. (syn. O. 

sanctum L.)  ���Á �O. africanum Lour. (syn. O. × 

citriodorum Vis.) (Paton et al., 1999; Carovic´-
.(Stanko et al., 2010��  

³� É{Y�¿� Ä]� cZ¬Ì¬ve��Z�Y� Á� ÄËZa�{ÂmÁ� �]� ½ZÅZÌ
d�Y� �YÂf�Y� Ê°Ìf¿�� �ÂÀe��Ä]� Ê��f�{� ½Á|]� �«YÁ� �{�

�Á� {ZnËY� ÉY�]� Ê¿Y|Àq�dÌ¬§Â»� �³{Y�¿� Ä]� Ê�ÂÀe� ¾ÌÀq
d�Y{�|ÅYÂz¿�|Ë|m�¹Z«�Y�ÄWY�Y�  

Ã{Âe��½Y|¿ÁZ�ËÂy� Á� ¦¸fz»� cÓÂ�v»� Ê»Â]� ÉZÅ
Ä¿Â¼¿�º��Y��z]�ZÆ¿M�Ê�uÁ��Å��Â¸§�Ã|¿��Y�ÊÅZÌ³�ÉZÅ

Ê»�¶Ì°�e� Y�� �Â�¯|ÀÅ{�ËY�Ã{Âe�¾�Ê��Z��¶Ì·{� Ä]� ZÅ
�ÉZÆ�Àe� Á� �ËY��� Z]� Ê¿ÓÂ�� �ZÌ�]� ½Y�Á{� Ê�� Ä¯

Ã{�¯�Y|Ìa�Ê�Ìv»�Ã|¿��Y��ZÌ�]�ÉZÆ¿��ÉÁZu�,|¿Y�|À¿Z»�ÉY
�Z»�³�,Z»���,É�Â��,Ê°�y�¶Ì^«��Y�ÊËZÆ�Àe�Ä]�d»ÁZ¬»
�ºÆ»� ÉZÆË�Z¼Ì]� Á� cZ§M� Ä¸¼u� �]Y�]� �{� d»ÁZ¬»� �Ì¿� Á

Ã|Ë{�³�|¿Y(Ohm & Mackenzie, 1992)���Y��ÂÀe�Ê]ZË��
�¶»Z�� ZÅ�´¿Z�¿� �Y� Ê¨¸fz»� �YÂ¿Y� Ä¸Ì�Â]� Ê°Ìf¿�
�¹Zn¿Y� Ê·Â°·Â»� Á� ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]� ,É�Â·ÂfÌ�� ,Ê°Ë�Â·Â§�Â»

Ê»�{Â�(Singh et al., 2004)��  
Ã{Z�� Á� ¾Ì·ÁY� L�m� Ê°Ë�Â·Â§�Â»� cZ�Z�fyY��¾Ë�e
®ÌÀ°e�Ä]��ZÌ¿�¹|��¶Ì·{�Ä]�Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÅ�´¿Z�¿�ÉZÅ

Ë�Å� Á�ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]� ZË�Ê·Â°·Â»�É|À]� Äf�{� �{�¾ÌËZa� ÄÀ
Ã{Âe� |Àf�Å� ÄmÂe� {�Â»� ÊÅZÌ³� ¹Z«�Y� Á� ZÅ(Farsi & 

Zolali, 2003)� ��Ê]ZË��Y� ÉY�]� É{ZË�� cZ¬Ì¬ve� ½ÂÀ¯Ze
��{� Ê°Ë�Â·Â§�Â»� cZ¨�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ê°Ìf¿�� �ÂÀe

d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�ÊËÁ�Y{�½ZÅZÌ³ (Lal et al., 1998; Lal 

et al., 2000; Arriel et al., 2007) � �Labra et al.�
(2004)�Á��¿Z�Y�cZ^Ì¯�e� ,Ê°Ë�Â·Â§�Â»��´¿Z�¿�Ä���Y� ,
�´¿Z�¿�Ê·Â°·Â»�AFLP��{�Ê°Ìf¿���ÂÀe�Ê���]�ÉY�]���

º«�Z]�Ä¿Â³��{��|¿{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�¹Â°Ì¸Ì��  
�ZÅ�´¿Z�¿�¾ËY��Y�Ê^Ì¯�e�Ã{Z¨f�Y�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�ZÆ¿M

Ê»�½ZvË��ÉZÆbÌeÂ¿��®Ì°¨e�ÉY�]�Ê^�ZÀ»��Á�|�Z]��
�]YÁ��Ê]ZË��Y��{�Ê°Ìf¿����Z]�Ä¿Â³��Y�`ÌeÂ¿����¹Â°Ì¸Ì

�Á��¿Z�Y�cZ^Ì¯�e�,Ê°Ë�Â·Â§�Â»Á�³3Y�cZ¨���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]
�ÉZÅ�´¿Z�¿�Ê·Â°·Â»RAPD�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�(De Masi 

et al., 2006)��  
�,�Â�¯��{�½ZvË���Àm�½ZÅZÌ³�d�¯�Ä¬]Z��{ÂmÁ�Z]

���Âe�Ã|��¹Zn¿Y�Ê���]��m�Ä](1993) Salami�Ä]�Ä¯�
]� Ã{�� �Â�À»�c�Â�� ½Y�ËY� �{� �Àm� ¾ËY� ½ZÅZÌ³� É|À

�¾ÌÀr¼Å� Á� Äf§�³ Javanmardi et al.�(2003)�Ä]� Ä¯�
�®Ë�Â·Â§�Â»� cZ¨�� Êy�]� Á� ®Ì·ÂÀ§� cZ^Ì¯�e� Ê���]

ÄfyY{�a��Á� Ê]ZË��Y� ÄÀÌ»�� �{� Ê »Zm� cZ¬Ì¬ve� -|¿Y
É{Y�ÀÆ]¹����º�Ôa�Äf§�´¿�c�Â��½Y�ËY��{�ÃZÌ³�¾ËY�ÉZÅ

d�Y��  
� �ÂÀe� Ê���]� ªÌ¬ve� ¾ËY� �Y� ¥|Å�Á� Ê°Ìf¿�

É|Ì·Âe���cZ¨�� �Z�Y� �]� ½ZvË�� Ê»Â]� Ã{Âe�
�¾ËY� ½ZÅZÌ³� Ê»Â¿Â�¯Ze� dÌ �Á� ¾ÌÌ e� ,®Ë�Â·Â§�Â»
��{� cZ¨�� ¾ËY� �Y� Ã{Z¨f�Y� ¾ÌÀr¼Å� Á� ½Y�ËY� �{��Àm

|�Z]�Ê»�Ê�ZÀ�ÅZÌ³�É|À]�Ä¬^��  
  

�Á��Á�{YÂ»ZÅ  
ÊÅZÌ³�{YÂ»  

� µZ�� ½Zf�]Ze� Á� �ZÆ]� �{� ªÌ¬ve� ¾ËY�����Ä���»� �{�
¯�Ã|°�¿Y{�ÊeZ¬Ì¬ve��«YÁ���|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�É��ÁZ�

��Æ�¿Z°Ìa��{�ÊËZÌ§Y�¤m�����Z]���Á�Äm�{����Ä¬Ì«{�
�ÊËZÌ§Y�¤m�µÂ��Á�Ê·Z¼����Á�Äm�{���Á�Ê«���Ä¬Ì«{�

��Z¨e�Y����­Â¸]�s���\·Z«��{�ZË�{�t����Y��f»���ÉZÅ
|��Y�mY��Y�°e�Ä��Z]�Ê§{Z�e�¶»Z¯� ���~]���Ê»Â]�Ã{Âe�

�¼m� �Â�¯� ��Y��� �Y� ½ZvË��� É�ÁM� Á� ÃY�¼Å� Ä]��º«��
�Ã|��sÔ�Y�µZa4YÎÂ·Â·�ÊÀ°�¯�Á�Ï���{�Â»�|ÅZ��½YÂÀ��Ä]

� µÁ|m� �{� ZÆ¿M�cZÌW�m� Ä¯�d§�³� �Y�«�Ê���]��Ã{�ÁM�
d�Y�Ã|����¼m�¹Z´ÀÅ��{�Ã{Âe�É�ÁM��{Â]�½M��]�Ê ��ZÅ

��Y�«���Âa�dve�¦¸fz»�ÉZÆ¼Ì¸«Y���Y�Ê¸»Z¯�Ã�f�³�Ä¯
{�Ì³��  

¿Y� Ä]� �Z�u� �ZÌ�]� ½ZvË�� ÃZÌ³� Ä¯� Zn¿M� �Y���� ¶´
Ê»��,Ê�Ìv»�¶»YÂ���fÆ]�Äq��Å�µ�fÀ¯��Â�À»�Ä]�Á�|�Z]

Ä^ m� �{� ZÅ�~]�� {Z ]Y� Ä]� d�Z¯� ÉZÅ�� �� ���
Êf¿Z���f»ÊfyYÂÀ°Ë�­Zy�Z]�Ä¯�,|¿{Â]�Ã|���a���ZÆq��{�

|¿|��d�¯�¦Ë{�� �Ä^ m�ZÅ�d�Z¯�É�Ä���»��ËY��� �{�
|¿|��Ã{Y{��Y�«�  

ÄeÂ]�½{�¯�®Àe�,ZÅ�~]�½|���^���Y��a�Ä¸u�»��{�ZÅ��-
��Ä^ m� �Å� �{� dËZÆ¿� �{� Ä°Ë�Â�� Ä]� |�� ¹Zn¿Y� Ê³�]�

�{Y| e�d�Z¯��|¿Z»�Ê«Z]�ÄeÂ]�� ��Ê�Y���ÉZÆf^«Y�»�ÄÌ¸¯
|Ë{�³�¹Zn¿Y�dyYÂÀ°Ë��Â�]�½ZÅZÌ³�|���Ã�Á{�µÂ���{�  

                                                                                  
1. Opal 
2. Keshkeni  luvelou 



���  �����������Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

  
�µÁ|m�-�¼m�¶v»�cZ�z�»�Ã{Âe�|¯�Á�Ê¼¸��¹Z¿�,É�ÁM½Y�ËY�Ê»Â]�½ZvË��ÉZÅ  

cZ�fz»ÊËZÌ§Y�¤m� ÊËZÌ§Y�¤m�cZ�fz» 
��� µÂ� ��� µÂ� 

�|¯
Ã{Âe 

Ê¼¸��¹Z¿ ��¼m�¶v»
É�ÁM 

Äm�{ Ä¬Ì«{ Äm�{ ¬Ì«{Ä 

��Y��Z¨e�Y
�t��
�ZË�{

��f»� 

�|¯
Ã{Âe 

Ê¼¸��¹Z¿ �¶v»
��¼m
É�ÁM Äm�{ Ä¬Ì«{ Äm�{ Ä¬Ì«{ 

��Z¨e�Y
��Y

�t��
�ZË�{

��f»� 
� O. ciliatum É�Z�  �� �� �� �� �� ��  O. ciliatum ½ZÆ¨�Y �� �� �� �� ���� 
� O. ciliatum º¸Ë{�|À] �� �� �� �� � �� O. ciliatum k|ÀÀ� �� �� �� �� ���� 
� O. ciliatum �Y�Ì� �� �� �� �� ���� �� O. ciliatum ¶]Z] �� �� �� �� �� 
� O. ciliatum ½Z³�³ �� �� �� �� �� �� O. minimum �Ë�^e �� �� �� �� ���� 
� O. ciliatum ¾ËÁ�« �� �� �� �� ���� �� O. basilicum 

var. 
purpurascens  

É�Z� �� �� �� �� �� 

� O. ciliatum {Z]M�Â¿ �� �� �� �� ���� �� O. basilicum 
var. 

purpurascens  
�Y�Ì� �� �� �� �� ���� 

� O. ciliatum k�¯ �� �� �� �� ���� �� O. basilicum 
var. 

purpurascens  
½Z³�³ �� �� �� �� �� 

� O. ciliatum {�mÁ�] �� �� �� �� ���� �� O. basilicum 
var. 

purpurascens  
�YÂÅY �� �� �� �� �� 

� O. ciliatum ½Z»�¯ �� �� �� �� ���� �� O. basilicum 
var. 

purpurascens  
{�mÁ�] �� �� �� �� ���� 

�� O. ciliatum �Ë�Ì¿ �� �� �� �� ���� �� O. basilicum 
var. 

purpurascens  
{�Ë �� �� �� �� ���� 

�� O. ciliatum ½Z¤»Y{ �� �� �� �� ���� �� O. basilicum 
var. 

purpurascens  
¶]Y� �� �� �� �� ��� 

�� O. ciliatum kÂ�ZË �� �� �� �� ���� �� O. basilicum 
var. 

purpurascens  
Z^��|À]
� 

�� �� �� �� �� 

�� O. ciliatum |¿�� �� �� �� �� ���� �� O. basilicum 
var. 

purpurascens  
k|ÀÀ� �� �� �� �� ���� 

�� O. ciliatum |Àm�Ì] �� �� �� �� ���� �� O. basilicum 
var. 

purpurascens  
½Z�YÂ· �� �� �� �� ���� 

�� O. ciliatum ¶]Y� �� �� �� �� ��� �� O. basilicum 
var. 

dianatnejadii  
]º¸Ë{�|À �� �� �� �� � 

�� O. ciliatum �¼�Z¯ �� �� �� �� ���� �� O. basilicum 
var. 

dianatnejadii  
{�Ë �� �� �� �� ���� 

�� O. ciliatum {Z]M�¶Ì¸y �� �� �� �� ���� �� O. basilicum 
var. 

dianatnejadii  
�Ë�^e �� �� �� �� ���� 

�� O. ciliatum {�ÂÀn] �� �� �� �� ���� �� O. basilicum 
var. 

dianatnejadii  
kÂ�ZË �� �� �� �� ���� 

�� O. ciliatum º« �� �� �� �� ��� �� O. basilicum 
var. 

dianatnejadii  
¶]Z] �� �� �� �� �� 

�� O. ciliatum ÊÀÌ¼y�Æ� �� �� �� �� ���� �� O. basilicum 
var. alba 

½Z�YÂ· �� �� �� �� ���� 

  
Ê°Ë�Â·Â§�Â»�cZ¨�  

� {Y| e���� Ê¨Ì¯� Á� Ê¼¯� d¨���ÃZÌ³� µÂ�� ¶»Z
�Êf¿Z���f»�¶³� µÂ�� ,�� ¾Ë}M�Êf¿Z���f»��Äy�q� {Y| e� ,

¶³� �{�¶³��¶³�¹Zm�µÂ�� ,¾Ë}M�Ê¸Ì»��f»��ºq�a�µÂ�� ,
�Ê¸Ì»��f»��Ä»Zy�µÂ��,�Ê¸Ì»��f»��Ä]�ºq�a�µÂ��d^�¿�,

� ¶³� Ä�Z¯� µÂ�� ,¶³� ¹Zm�Ê¸Ì»��f»��¹Zm�µÂ��d^�¿� ,
� ¶³� Ä�Z¯� ���� ,Ä�Z¯� Ä]� ¶³�Ê¸Ì»��f»��±�]� µÂ�� ,

�Ê¸Ì»�f»��� ±�]� ���� ,�Ê¸Ì»��f»��±�^»{� µÂ�� ,
�Ê¸Ì»��f»� e�,//yZ��{Y|//��§�Ä//��{�,Ê///�Y�|//��¿Z
�Ê¿�Á-Ê¼nu��� ÄeÂ]� �e� ½�Á� ,�¹�³��ÄeÂ]�®�y�½�Á� ,
�¹�³�� ¶³�²¿�� ,��Ä^·�{� |Ì¨�� ,|Ì¨�� ,Ã|Ë�a�²¿�� {��

²¿�a��¨À]� Ze�Êe�Â�� ,�¨À]���Âv»�¶³�­�¯�{ÂmÁ� ,
¶³��¾Ë}M�{Â^¿�,{Â]�v»�­�¯�Ã�Y|¿Y� ,¶³��Â��¾Ë}M��,ÃZeÂ¯

|À¸]�¶³��Âv»�­�¯�²¿��,��¾Ë}M�Ê´¿��,|Ì¨���ÄÌ�Zu�,
� Ä�Z¯�Ã�»�Ã�»� c�|¿� Ä]� ,�Y{�Ã�»� ,�Y{��ÉZÆ¯�¯� Z]� �Y{
��Âf»�� Ä�Z¯�²¿�� ,��Ä^·� Z]� �^�� ,Ê¿YÂ£�Y� ,�¨À]� ,�^�
�¨À]�� Ä«Z�� ²¿�� ,���^�� Ä«Z�� ,Ê¿YÂ£�Y� ,�¨À]� ,�^�

¶³� �Âv»��¨À]� ¾Ë}M�� Ä«Z�� ­�¯� {ÂmÁ� ,�{Â^¿� ,{Â]��,
�±�]�t���²¿���,�^���{�Ã|Ì�Za��¨À]�ZË��¨À]�,�^�

Ê¿YÂ£�Y� Ä·ZÅ� Z]� �^��� ±�]� �Ë�� ²¿�� ,��ZË� �¨À]� ,�^�
Ê¿YÂ£�Y� Ä·ZÅ� Z]� �^�� ,�^�� �{� Ã|Ì�Za� �¨À]��²¿�� ,

�±�^³��Ê¿YÂ£�Y� ,�¨À]� ,�^���±�]�­�¯� {ÂmÁ� ,��,{Â]
{Â^¿��±�^»{�­�¯�{ÂmÁ�,�{Â^¿�,{Â]��±�]�¶°��,��ºze

�Z]� ,Ê¸Ì�f�»� ,Ê£�»®Ë��±�]�­Â¿� ¶°�� ,��,�Ìe�­Â¿
®Ë�Z]�­Â¿�,|À¯�Ê¼¯��±�]�®ÀÆa�Ã|�Z«�¶°��,���,{�³

Ã|¿Â��®Ë�Z]��±�]�ÄÌ�Zu�¶°��,�Ã�Y�,¥Z���Y|mÂ»�,ÉY��



  ¹|¬»½Y�Z°¼Å�Á���e�Ê���]Ã{Âe�®Ë�Â·Â§�Â»��ÂÀ½ZvË���Àm�ÉZÅ���  ��� 

Ã{Âe�ÉÁ���]�Ã�Y|¿Y�ZÅ�|��É�Ì³���ÉÁ���]�cZ¨��¹Z¼e���
� ÃZÌ³��Ì³�//°e� �Å� �Y� ÃZ//�Y�� �¸u�»� �{� Á//Å|¸³� Ä/�Ê
Ã�Y|¿Y�|��Ê]ZË��Y� Á�É�Ì³� �³��b���{� Á�ÄËZ�� �{�½ZÅZÌ

|¿|Ë{�³�®�y� ©ZeY� ÉZ»{� ��Y//ÅZÌ³��¿Z//���Âe� ½Z
¸¯//n¿Â//]��Á��//»�Ä//�c|�zf�Y�d�Z��//Ë{�³�kY�//|�

.(Vieira and Simon, 2006)�  
Ê»Â¿Â�¯Ze  

Ã{Âe�Ê¼¸��¹Z¿�ÊËZ�ZÀ���Â�À»�Ä]���¼m�ÉZÅ��,Ã|��É�ÁM
�{Y| e��®�y�tÌv���Á��Ä]�Á�[Zzf¿Y�Ã{Âe��Å��Y�ÄeÂ]�
¿Â¼¿� Á|Ë{�³� ÄÌÆe� ZÆ¿M� �Y� Ê»ÂË�Z]�Å� Ä� �Ä¿Â¼¿��{� ZÅ

�ÊËZ�ZÀ��Á�É�Y|Æ´¿�º¸ »�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�¹Â¸��Ã|°�¿Y{
|¿|����  
ÄË�neÉ�Z»M�ÉZÅ  

ÄË�ne� �{�� ¾Ì´¿ZÌ»� �Y� É�Z»M� ÉZÅ���Y�°e� �Å� �{� ÃZÌ³�
|��Ã{Z¨f�Y���Ã{Z¨f�Y�Z]�cZ¨��ÄÌ¸¯�ÉY�]��¿ZË�YÁ�ÄË�ne

¹�¿��Y���Y�§YSAS¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�Á���ZÅ�½Â»�M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]
ÄÀ»Y{�|Àq�|��¹Zn¿Y�¾°¿Y{�ÉY���Á�Ê´f�^¼Å�ÄË�ne�ÉY�]

Ä¨·Â»� Ä]� ÄË�ne�Ä]� �f�Ô¯� �Ì·Z¿M�¾ÌÀr¼Å� Á�Ê¸�Y�ÉZÅ
{�YÁ��Á��¹�¿��Y���Y�§YSPSS|��Ã{Z¨f�Y��  

  
hv]�Á�lËZf¿ 

Ã{Âe�Ê°Ìf¿���ÂÀe�¦Ì�Âe�Á�tË��e��{�Ê¸�Y�Ä¸u�»��ÉZÅ
�¼m�½ZvË���¯�¦¸fz»��Z¬¿��Y�Ã|��É�ÁM��Ìz�e�,�Â

{Â]�Ê�ZÀ�ÅZÌ³���¿��Y�ZÆ¿M�Ê¼¸��¹Z¿�¾ÌÌ e�Á���cZ ·Z�»
Ê»Â¿Â�¯Ze�Ã{Âe� Ä¯� {Y{� ½Z�¿��ª¸ f»�Ê���]� {�Â»�ÉZÅ
¿Â³� Ä�� Ä]/Ä�O. ciliatum����Ã{Âe��� ,O. minimum�

��Ã{Âe�� Á�O. basilicum����e�/Ã{Â��|¿{Â]� �°�/� ¶��
Ä¿Â³�Å/ÄfË�YÁ�Á�Z� ·Z�»�¾ËY��{�Ã|��ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ//Y��Ä�

Ê»�½Z�¿�|Å{�  

  

      
O. minimum  O. basilicum var.purpurasence  O. basilicum var.dianatnejadii  

�¶°�� -Ä¿Â³��ÄfË�YÁ�,ZÅ�Ä ·Z�»�¾ËY��{�Ã|��ÊËZ�ZÀ��¹Z«�Y�Á�ZÅ  
  



���  �����������Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

      
O. basilicum var.purpurasence 

cv. opal  
O. basilicum var.alba 
cv. keshkeni  luvelou  

O. ciliatum  

�¶°��Ä»Y{Y� -�Ä¿Â³�ÄfË�YÁ�,ZÅ�Ä ·Z�»�¾ËY��{�Ã|��ÊËZ�ZÀ��¹Z«�Y�Á�ZÅ  
  

Ã{Y{��¿ZË�YÁ� ÄË�ne� �Y� ¶�Zu� lËZf¿��cZ¨��ÉY�]� ZÅ
Ã{Âe�¾Ì]�Ä¯�{Y{�½Z�¿�®Ë�Â·Â§�Â»���Y�Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ
� t��� �{�Ê¼¯�cZ¨�� ÄÌ¸¯� ��¿�� �cÁZ¨eÊÀ »���É�Y{

Ã{Âe�¾ËY�¾Ì]�Ê·Á�,d�Y{�{ÂmÁ�§ÔfyY�ZÅ/��Y�Ê�d¨����¿
¶³�ÉÁ���]�­�¯�{Â^¿� ZË�{Â]�Ê¨Ì¯�d�Y|¿�{ÂmÁ�¾Ë}M��

���]� �Y�d¨��¾ËY� ��Zy�¾Ë|]/Ã{Âe�¾Ì]� �{� �ÂÀe�Ê��ZÅ
|��¥~u��Ã{Âe�¾Ì]��{���{�ZÆÀe��ÂÀe�,¹ÂeZÌ¸Ì��Ä¿Â³�ÉZÅ

¶³�­�¯�²¿��,¶³�²¿��Ê¨Ì¯�cZ¨���Ä�Z¯�²¿��,¾Ë}M
�¶°�� ,±�]� ­Â¿� ¶°�� ,±�]� ¶°�� ,Ä«Z�� ²¿�� ,¶³

�Zu� Á�®ÀÆa� Ã|�Z«d�Y{� {ÂmÁ�±�]� ÄÌ���Ä°Ìe�Â�� �{
¶³�­�¯�Ã�Y|¿Y�cZ¨���{�Ê�ÂÀe�pÌÅ��Ä�Z¯�ÄÌ�Zu�,¾Ë}M

�²¿�� ,±�]�¾Ë�Ë��Á�¾Ë�]��²¿�� ,Ä«Z��­�¯�{ÂmÁ�,¶³
�,±�^³��¾Ì]��{�±�^»{�­�¯�{ÂmÁ��Á�±�]�­�¯�{ÂmÁ
Ã{Âe�¾ËY��Ê·Á�|�¿� Ã|Ë{� ZÅ�ÂÀeÃ{Âe�¾Ì]� �{���Ä¿Â³�ÉZÅ

Z]�¹Â°Ì¸Ì{ÂmÁ�Ê¨Ì¯�cZ¨��ÄÌ¸¯���¿��Y�d�Y{�� ��ÄÀ»Y{
�¾ÌÀr¼Å� Á� ¦¸fz»� cZ¨�� �ÂÀe� \Ë��� Á� cY�ÌÌ¤e

Ã�Y|¿Y�cZ¨��¾Ì´¿ZÌ»� Ä�ËZ¬»��Ã{Âe� �Å�ÉY�]� Ã|��É�Ì³
µÁ|m� �{�\Ìe�e� Ä]��ÉZÅ�� Á��d�Y� Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿���



  ¹|¬»½Y�Z°¼Å�Á���e�Ê���]Ã{Âe�®Ë�Â·Â§�Â»��ÂÀ½ZvË���Àm�ÉZÅ���  ��� 

ÊÀ »� Ê¸Ìy� ÉZÆeÁZ¨e��¾Ì]� �{� Ê¼¯� cZ¨�� ÉY�]� É�Y{
Ã{Âe�|��Ã|Ë{�ZÅ���,¶°���{�É{ZË���ÂÀe�¾ÌÀr¼ÅÃ�Y|¿Y�,

�Zu�¶°�� ,²¿��Ä«Z��²¿�� Á�¶³�ÉZÆÌ³�ËÁ� Á�±�]� ÄÌ
|��Ã|ÅZ�»��¶°������  

  

�  
�¶°�� -�Ã{Âe��{�¶³�Á�±�]�Ä]��Â]�»�cZ¨���{��ÂÀe�ZÅ½ZvË��ÉÄ ·Z�»�{�Â»� 

  
Ã�Y|¿Y�cZ¨��¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»��Z�Y��]��Ä¯�Ã|��É�Ì³

�Y�Ã{Z¨f�Y�Z] �Ä¯�|��Ã|ÅZ�»�,|Ë{�³�¹Zn¿Y�¾°¿Y{�½Â»�M
�Ì]� Ã�Z¼�� Ã{Âe� Ä]� ª¸ f»� ÃZÌ³� µÂ�� ¾Ë�f�����
���

Êf¿Z���f»� �� Ã�Z¼�� Ã{Âe� Ä]��Â]�»� �Y|¬»�¾Ë�f¼¯� Á���

���
��Êf¿Z����f»� �Ê»�|�Z]� �Ã{Âe�� ÉZÅ�� Á������
���
Êf¿Z���f»���Ã{Âe�Á������
�Êf¿Z����f»���ÉY�Y{�\Ìe�e�Ä]

¶³�µÂ�� �¾Ë�f¼¯� Á�¾Ë�f�Ì]�|¿{Â]�¾Ë}M� ��Ã�Z¼�� Ã{Âe
���Ä¿Â³�dve�O. minimum|��ÊËZ�ZÀ���  

  
�µÁ|m� -Ã�Z»M�Ê���]��Ê¼¯�cZ¨��Ê¨Ì�Âe�ÉZÅ  

cY�ÌÌ¤e�\Ë�� ÄÀ»Y{ �¿ZË�YÁ �ZÌ »�¥Y�v¿Y ¾Ì´¿ZÌ» �j¯Y|u ¶«Y|u cZ¨� 

��
� ��
�� ��
�� ��
� ��
�� ��
�� ��
�� ��ÃZÌ³�µÂ��Êf¿Z���f»� 
��
�� ��
� ��
� ��
� ��
�� ��
�� ��
� ¶³�µÂ���¾Ë}M�Êf¿Z���f»� 
��
�� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
�� ��
� Äy�q�{Y| e�¶³� 
��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
� �¶³�¹Zm�µÂ��Ê¸Ì»��f»� 
��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
�� ��
� �ºq�a�µÂ��Ê¸Ì»��f»� 
��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
�� ��
� �Ä»Zy�µÂ��Ê¸Ì»��f»� 
��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ¶³�¹Zm�Ä]�ºq�a�µÂ��d^�¿ 
��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
� �¶³�Ä�Z¯�µÂ��Ê¸Ì»��f»� 
��
� ��
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Ê»�ÄfyZÀ��ZÌ¿{�{�Y{�º¯Y�f»�Á�ÃZeÂ¯�É�ÅZ�� Y�Ë�� -{Â���
�Ä]�Y��½M��]ZÀ»�Ê� ]��{�Ä¯�|Àq�ÅÄfË�YÁ�®Ë�½YÂÀ���ÉY

                                                                                  
1. Dwarf bush type 

Z]� Ä¿Â³� �Y�Ê»� ¹Â°Ì¸Ì�|À�ZÀ�(Darrah, 1980; 

Pushpangadan & Sobti, 1982)� ��¾Ë�f¼¯� Á�¾Ë�f�Ì]
�Ã{Âe�Ä]�ª¸ f»�\Ìe�e�Ä]�¶³�Äy�q�{Y| e�����
�����Á

�����
�� �{Â]� ��±�]� Z]� �^e�»� cZ¨�� ¾Ì´¿ZÌ»� Ä�ËZ¬»
��µÁ|m���Ã{Âe�{Y{�½Z�¿��ÉZÅ��Á���Z]���
��Ê¸Ì»����f»



���  �����������Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

Á�Ã{Âe����Z]��
��Ê¸Ì»���¾Ë�f¼¯�Á�¾Ë�f�Ì]�ÉY�Y{��f»
� Ã{Âe� Á� ±�]� µÂ�����
��Ê¸Ì»���f»� �� Á�����
���

Ê¸Ì»��f»��|¿{Â]�±�]�����¾Ë�f¼¯�Á�¾Ë�f�Ì]�ÉY�Y{�  

  
�µÁ|m�-Ã�Y|¿Y�Ê¼¯�cZ¨��¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�Ã{Âe��{�Ã|��É�Ì³½Y�ËY�½ZvË��¦¸fz»�ÉZÅ  

Ã{Âe ÃZÌ³�µÂ� ¾Ë}M�¶³�µÂ� y�q�{Y| e¶³�Ä ¹Zm�µÂ� ºq�a�µÂ� Ä»Zy�µÂ� ¹Zm�Ä]�ºq�a�µÂ� Ä�Z¯�µÂ� 
�Ä]�¹Zm�µÂ�

Ä�Z¯ 

� 46/27 a-c 12/33 a-e 9/13 b-h 6/93 g-n 5/73 o-s 7/87 f-k 0/83 l-q 4/67 a-f 1/52 i-l 

� 38/33  e-g 8/27 e-i 7/27 gh 6/33 nm 5/93 n-s 7/40 i-k 0/94 i-l 4/47 a-i 1/43 j-l 

� 46/20 a-d 12/93 a-d 8/87 c-h 7/53 b-h 7/00 j-l 8/13 f-j 0/94 i-l 4/60 a-g 1/66 c-j 

� 46/91 a-c 14/20 ab 9/93 a-e 7/27 c-k 5/13 q-t 7/87 f-k 0/71 q 4/73 a-e 1/55 e-l 

� 46/73 a-c 12/83 a-d 9/40 a-g 7/07 e-m 6/07 l-q 8/60 fg 0/86 k-p 4/67  a-f 1/55 f-l 

� 46/43 a-c 15/07 a 10/40 a-c 7/00 f-n 5/53 o-t 7/80 f-k 0/79 n-q 4/67 a-e 1/53 i-l 

� 44/85 a-e 11/40 a-g 8/53 c-h 7/27 c-k 5/27 o-t 8/33 f-i 0/73 q 4/47 a-i 1/65 c-j 

� 46/01 a-d 11/67 a-g 8/87 c-h 7/00 f-n 5/00 st 8/00 f-j 0/72 q 4/40 b-i 1/61 d-k 

� 44/37 a-f 11/60 a-g 9/40 a-g 7/07 e-m 6/13 l-p 7/67 f-k 0/88 j-o 3/93 ij 1/84 a-g 

�� 45/80 a-d 12/62 a-d 10/33 a-d 6/60 j-n 6/20 l-o 7/60 g-k 0/94 i-l 4/07 g-j 1/63 d-k 

�� 39/30 d-g 9/67 c-h 7/47 f-h 6/47 l-n 6/00 m-r 7/47 h-k 0/94 i-l 4/00 h-j 1/62 d-k 

�� 44/60 a-f 12/10 a-f 8/67 c-h 7/87 b-d 7/60 h-k 8/47 f-h 0/97 i-k 4/47 a-i 1/78 a-i 

�� 48/80 ab 14/90 a 11/13 ab 6/87 h-n 6/00 m-r 8/00 f-j 0/89 j-n 4/20 e-j 1/65 c-j 

�� 45/10 a-e 12/00 a-g 8/87 c-h 7/13 d-l 6/93 j-m 8/13 f-j 0/98 i-k 4/47 a-i 1/62 d-k 

�� 37/87 gf 9/77 c-h 8/07 e-h 6/53 k-n 6/00 m-r 7/20 jk 0/92 i-m 4/40 b-i 1/50 i-l 

�� 41/03 c-g 11/95 a-g 8/47 c-h 7/47 b-i 7/33 i-k 8/33 f-i 0/99 h-j 4/13 f-j 1/84 a-g 

�� 45/00 a-e 10/37 b-h 8/60 c-h 7/53 b-h 7/73 h-j 8/67 f 1/03 g-i 4/20 e-j 1/83 a-h 

�� 49/57 a 13/70 a-c 11/33 a 6/47 l-n 5/20 p-t 8/07 f-j 0/81 m-q 4/87 a-c 1/34 kl 

�� 42/80 a-g 10/63 b-h 8/13 d-h 6/60 j-n 5/73 o-s 7/33 i-k 0/87 j-p 4/33 c-j 1/54 g-l 

�� 43/31 a-f 10/78 b-h 8/00 e-h 6/73 i-n 5/53 o-t 8/00 f-j 0/83 l-q 4/40 b-i 1/54 g-l 

�� 42/50 b-g 11/20 a-h 8/67 c-h 6/73 i-n 5/07 r-t 7/20 jk 0/76 pq 4/60 a-g 1/49 i-l 

�� 40/20 c-g 9/77 c-h 7/60 f-h 7/33 b-j 6/73 k-n 7/47 h-k 0/92 i-m 4/47 a-i 1/67 b-j 

�� 40/80 c-g 9/03 d-i 7/53 f-h 6/27 n 4/73 t 6/93 k 0/76 pq 5/00 a 1/26 l 

�� 30/41 h 5/73 i 7/53 f-h 6/53 k-n 5/00 st 7/13 jk 0/77 o-q 4/40 b-i 1/50 i-l 

�� 45/80 a-d 13/37 a-c 8/73 c-h 8/00 a-c 10/33 ab 11/60 b-d 1/31 c-d 4/20 e-j 1/95 a-c 

�� 44/17 a-f 12/13 a-f 9/07 b-h 7/73 b-f 9/33 c-f 11/13 de 1/22 d-f 4/00 h-j 1/97 ab 

�� 46.72 a-c 13/63 a-c 9/27 a-g 7/27 c-k 10/13 a-c 12/47 ab 1/40 a-c 4/93 ab 1/49 i-l 

�� 43/61 a-f 11/67 a-g 9/27 a-g 7/80 b-e 9/27 c-f 11/00 de 1/20 d-f 4/20 e-j 1/87 a-d 

�� 45/60 a-d 14/41 ab 9/67 a-f 7/27 c-k 9/73 b-d 11/53 b-d 1/37 a-c 4/47 a-i 1/66 c-j 

��  43/98 a-f 11/09 a-h 9/00 b-h 7/67 b-g 9/67 b-d 11/53 b-d 1/29 c-e 4/47 a-i 1/74 a-i 

��  42/77 a-g 11/17 a-h 9/33 a-g 7/27 c-k 10/73 a 12/13 a-c 1/48 a 4/80 a-d 1/52 i-l 

��  42/88 a-f 9/75 c-h 7/00 h 8/07 ab 9/33 c-f 11/67 b-d 1/17 ef 4/60 a-g 1/78 a-i 

��  44/57 a-f 11/17 a-h 8/87 c-h 7/53 b-h 9/07 d-f 11/33 cd 1/21 d-f 4/13 f-j 1/90 a-d 

��  36/15 g 7/25 hi 7/47 f-h 7/13 d-l 7/73 h-j 10/33 e 1/10 f-h 3/80 j 1/91 a-d 

��  44/23 a-f 13/30 a-c 9/60 a-f 7/33 b-j 8/67 e-g 11/93 b-d 1/19 ef 4/07 g-j 1/87 a-d 

��  41/99 b-g 9/98 c-h 7/87 e-h 7/33 b-j 8/40 f-h 11/53 b-d 1/15 f 4/40 b-i 1/69 b-j 
��  44/90 a-e 8/21 f-i 7/53 f-h 7/40 b-i 10/40 ab 12/93 a 1/42 ab 4/00 h-j 1/85 a-f 
��  48.50 ab 13/51 a-c 9/87 a-e 8/53 a 9/53 b-e 11/53 b-d 1/12 fg 4/27 d-j 2/02 a 
��  41/22 c-g 11/51 a-g 8/73 c-h 7/67 b-g 8/80 d-g 11/60 b-d 1/15 f 4/53 a-h 1/72 a-j 

��  37/83 gf 7/93 g-i 8/20 c-h 7/13 d-l 8/00 g-i 10/40 e 1/12 fg 4/00 h-j 1/85 a-e 



  ¹|¬»½Y�Z°¼Å�Á���e�Ê���]Ã{Âe�®Ë�Â·Â§�Â»��ÂÀ½ZvË���Àm�ÉZÅ���  ��� 

�µÁ|m�Ä»Y{Y�-Ã�Y|¿Y�Ê¼¯�cZ¨��¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�Ã{Âe��{�Ã|��É�Ì³½Y�ËY�½ZvË��¦¸fz»�ÉZÅ  
Ã{Âe Ä�Z¯����  ±�]�µÂ� ±�]���� ±�^»{�µÂ� ÄyZ�{Y| eÊ��§ �¿Z�Y�½Y�Ì» ÄeÂ]��e�½�Á ÄeÂ]�®�y�½�Á 

� 4/47 a-c 43/87 a-d 23/53 a-c 12/87 d-j 14/67 a-c 0/80 ef 145/68 d 29/73 ef 

� 4/07 c-i 34/67 g-j 16/00 j-m 9/20 j 12/67 c-j 0/85 e 123/82 i-k 26/92 j-l 

� 4/40 a-d 43/33 a-e 21/13 a-i 12/33 d-j 15/20 ab 0/80 ef 132/20 fg 26/44 l-o 

� 4/47 a-c 47/27 a 23/47 a-c 16/00 a-d 14/00 a-e 0/68 h-l 144/55 d 28/91 f-h 

� 4/47 a-c 47/27 a 25/07 a 17/20 a-c 14/27 a-d 0/76 fg 144/33 d 27/75 ij 

� 4/47 a-c 42/60 a-f 21/73 a-g 13/67 a-i 13/07 c-j 0/55 op 128/70 f-h 27/38 jk 

� 4/33 a-e 45/00 a-c 23/80 a-c 11/93 d-j 15/47 a 0/91 d 132/63 f 26/53 k-n 

� 4/27 a-f 38/53 c-i 20/13 b-k 11/20 f-j 14/00 a-e 0/67 h-l 165/55 b 35/22 c 

� 3/73 f-k 35/33 f-j 16/93 g-m 12/53 d-j 13/60 a-g 0/69 h-k 129/30 f-h 29/38 ef 

�� 3/93 c-j 35/13 f-j 17/53 f-m 10/40 f-j 14/00 a-e 0/98 c 139/45 e 31/69 d 

�� 3/60 h-k 40/13 a-h 20/00 b-k 9/20 j 11/87 f-k 0/70 g-j 112/82 p 25/64 n-p 

�� 4/33 a-e 42/60 a-f 22/33 a-f 12/60 d-j 13/73 a-g 0/65 i-m 112/08 p 23/35 st 

�� 3/67 g-k 35/33 f-j 19/20 b-l 13/00 c-j 13/60 a-g 0/62 k-o 185/50 a 41/22  a 
�� 4/47 a-c 43/60 a-d 22/80 a-d 10/67 f-j 13/47 a-h 0/63 j-n 155/60 c 34/58 c 

�� 4/00 c-j 39/00 c-i 19/27 b-l 11/93 d-j 11/73 g-k 0/80 ef 144/27 d 28/86 f-h 

�� 4/07 c-i 38/13 c-i 22/40 a-e 10/40 f-j 12/53 d-j 0/55 op 129/64 f-h 28/81 f-h 

�� 4/20 b-g 40/60 a-g 20/33 b-j 12/87 d-j 14/00 a-e 0/67 h-l 130/28 fg 27/72 ij 

�� 4/73 a 46/47 ab 24/00 ab 14/40 a-h 14/00 a-e 0/71 g-i 184/83 a 36/97 b 

�� 4/20 b-g 40/80 a-g 19/07 c-l 10/47 f-j 13/60 a-g 0/65 i-m 114/46 op 26/01 m-o 

�� 4/00 c-j 38/27 c-i 20/13 b-k 10/20 h-j 14/67 a-c 0/74 f-h 120/88 k-m 24/18 rs 

�� 4/13 b-g 39/53 b-i 19/40 b-l 12/53 d-j 13/73 a-g 0/55 op 125/66 h-j 25/64 n-p 

�� 4/47 a-c 38/73 c-i 21/73 a-g 12/27 d-j 13/87 a-f 0/73 gh 131/78 fg 29/95 e 

�� 4/67 ab 41/53 a-g 23/27 a-c 12/47 d-j 14/40 a-d 0/62 k-o 115/48 n-p 23/10 t 

�� 3/87 d-j 39/20 b-i 21/47 a-h 9/73 ij 13/73 a-g 0/49 pq 127/94 g-i 25/09 pq 

�� 4/07 c-i 36/93 d-i 17/27 g-m 13/07 b-j 11/47 h-k 0/62 k-o 128/01 g-i 25/60 op 

�� 3/87 d-j 37/87 c-i 17/93 e-m 12/60 d-j 12/80 c-j 0/58 m-o 133/10 f 28/32 g-i 

�� 4/00 c-j 38/53 c-i 17/27 g-m 16/07 a-d 11/73 g-k 0/61 l-o 138/46 e 27/15 j-l 

�� 4/00 c-j 37/20 d-i 17/53 f-m 14/00 a-i 11/07 jk 0/57 no 119/45 l-n 23/89 r-t 

�� 3/33 k 35/13 f-j 15/60 j-m 17/27 ab 12/40 d-j 0/65 i-m 146/15 d 29/23 e-g 

��  4/20 b-g 32/67 h-j 15/40 k-m 14/53 a-h 11/47 h-k 0/47 q 124/28 i-k 23/90 r-t 

��  4/13 b-g 38/87 c-i 20/00 b-k 17/40 a 12/67 c-j 0/67 h-l 144/00 d 28/80 f-h 

��  3/93 c-j 29/27 j 13/40 m 11/93 d-j 11/20 i-k 0/55 op 118/70 l-o 28/95 f-h 

��  3/87 d-j 39/07 c-i 18/13 d-m 14/60 a-g 12/67 c-j 0/72 g-i 120/30 k-m 25/06 pq 

��  3/47 jk 32/13 ij 17/33  g-m 15/73 a-e 13/73 a-g 1/31 b 137/89 e 27/04 j-l 

��  3/80 e-k 36/00 e-j 17/80 e-m 14/73 a-f 12/00 e-k 0/72 gh 117/32 m-o 29/33 ef 

��  3/93 c-j 37/80 c-i 19/07 c-l 11/40 e-j 14/00 a-e 0/57 no 122/41 j-l 24/48 qr 

��  3/53 i-k 36/47 d-j 16/60 i-m 13/20 a-j 13/87 a-f 0/69 h-k 122/41 j-l 26/61 k-m 

��  4/07 c-i 35/27 f-j 15/07 lm 14/33 a-h 13/20 b-i 0/67 h-l 130/13 fg 28/29 hi 

��  4/00 c-j 34/80 g-j 16/80 h-m 14/53 a-h 10/40 k 0/65 i-m 118/12 l-o 24/61 qr 

��  3/47 jk 33/00 h-j 17/00 g-m 10/33 g-j 12/67 c-j 1/42 a 156/31 c 31/26 d 

  
��Ã{Âe���Z]��
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���
|¿{Â]� �¿Z�Y� ½Y�Ì»� ¾Ë�f�Ì]� ÉY�Y{� �� Ã�Z¼�� Ã{Âe���

� Ä¿Â³� Ä]� ª¸ f»O. ciliatum��Ë�Ì¿� ½Zf��Æ�� �Y�
�¼m�d�Y�Ã|��É�ÁM�  

��{�Ê¸v»�¾Ì��Y����Âe�É{Z¼f»�½ZÌ·Z�� Ã{Âe�¾ËY�
�]�ÃÁÔ��Á�{Â]�Äf§ZË���Á�a��Â��­Zy�Á�[M��ËY���ÓZ]�

�Ê�ËY���¾ÌÀq� Z]���Z��dÆm� Ä]��¿Z�Y� ½Y�Ì»� ½{Â]
Ê»��|Ì·Âe�dÆm��e�]�`ÌeÂ¿��®Ë�½YÂÀ��Ä]�|¿YÂeÉZÆ¼«��

�ÉZÅ�Z¯��{�É�Â��Ä]�¹ÁZ¬»É{Y�ÀÆ]{�Ì³��Y�«���¿�|»���
� Ã{Âe�Ä]�ª¸ f»��¿Z�Y�½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯��� � Z]���
����Á

�Ã{Âe�½M��Y��a���Z]���
���{Â]���Ê���]��{����Y�Ä¿Â¼¿�
]�Ä¿Â³Z���Y��¿Z�Y�½Y�Ì»�¹Â°Ì¸Ì��
����Ze��
�����Ì¤f»
� {Â].(Zheljazkov et al., 2008)�� Ê¸¯� �Â�]Ã{Á|v»�
Ã{�Z]Ã{Âe� �{� �¿Z�Y����{� Ä ·Z�»� ¾ËY� �{� ¦¸fz»� ÉZÅ

{Â]� Ê¸^«� cZ��Y�³� Ã{Á|v» .(Putievsky & 

Galambosi, 1999; Wetzel et al., 2002; Vieira & 

Simon, 2006) �� ÄeÂ]� �e� ½�ÁÃ{Á|v»ÉY� � �Y���
����
�Ze��¹�³��
����ÄeÂ]�®�y�½�Á�Á�¹�³���
���Ze�¹�³�

��
��{Â]�¹�³��  
Ã{Âe� �{� ÄeÂ]� �e� ½�Á� d¨�� ¾Ì´¿ZÌ»� Ä�ËZ¬»���ÉZÅ

� Ê���]� {�Â»�� µÁ|m����Y|¬»� ¾Ë�f�Ì]� Ä¯� {Y{� ½Z�¿�
Ã{Âe�Ä]�ª¸ f»�\Ìe�e�Ä]�ÄeÂ]��e�½�Á��ÉZÅ���,���Á���Á�

Âe�Ä]���Â]�»��Ì¿�d¨��¾ËY��Y|¬»�¾Ë�f¼¯�Ã{���Á����
{Â]� ��Ä]� ª¸ f»� \Ìe�e� Ä]� ÄeÂ]� ®�y� ½�Á� ¾Ë�f�Ì]
Ã{Âe�� ÉZÅ��� ,��� ,�� Á����Ä]� �Â]�»� ½M� ¾Ë�f¼¯� Á�
Ã{Âe�� ÉZÅ��� Á���{Â]����cZ¨�� ¾Ì]� Ê´f�^¼Å�\Ë��

Ã{Âe� �{� Ê¼¯���{� ¹ÂeZÌ¸Ì�� Ä¿Â³� ½ZvË�� ¦¸fz»� ÉZÅ
�µÁ|m�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��  

Ê»�Ã|ÅZ�»�Ä¯��Â�¿Z¼Å�Z]�ÃZÌ³�µÂ��¾Ì]�,{Â��µÂ��
¶³��µÂ�� ,±�]����� Á� µÂ�� ,¶³� Äy�q� {Y| e� ,¾Ë}M

�ÃZÌ³� ®�y� Á� �e� ½�Á� Á� Ê��§� ÄyZ�� {Y| e� ,±�^»{
ÊÀ »� Á� d^j»� Ê´f�^¼Å�� d�Y{� {ÂmÁ� É�Y{���
��,

��
�� ,��
�� ,��
�� ,��
�� ,��
�� ,��
�� Á���
��r=���
ÊÀ »� Á� d^j»� Ê´f�^¼Å� ¾ÌÀr¼Å��µÂ�� ¾Ì]� É�Y{

¶³�Äy�q�{Y| e� Á�¾Ë}M�Á�µÂ�� Z]�¶³�ÉZÅ�,±�]�����
� t��� �{� ÃZÌ³� ®�y� Á� �e� ½�Á� Á� ±�^»{� µÂ����

|��Ã|ÅZ�»�  
Äy�q�{Y| e�Á�¾Ë}M�¶³�µÂ���ËY�§Y�ÊÀ Ë���¶³�ÉZÅ

�±�]�Ä]��Â]�»�cZ¨��Á�É|Ì·Âe�cZ¨���ËY�§Y�Z]�ÃY�¼Å
{Â]� ��¾Ì]� {Y{�½Z�¿�Ê¨Ì¯�cZ¨��¾Ì]�Ê´f�^¼Å�\Ë��

�Ä«Z��²¿��Á�¶³�²¿����
�r= ���¶°��Á�±�]�¶°��Á
�±�]�­Â¿���
�r= ��ÊÀ »�Á�d^j»�Ê´f�^¼Å���{�É�Y{

� t���� �� {�Y{� {ÂmÁ�Ã{Y{�d�Y� Ã|�¿� Ã{Y{� ½Z�¿� ZÅ���
Ã{Âe��{�Ê¼¯�cZ¨��¾Ì]�Ê´f�^¼Å�\Ë����¦¸fz»�ÉZÅ

Z]� Ä¿Â³� ½ZvË��� µÁ|m� �{� ¹Â°Ì¸Ì��Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿�
d�Y� �ÊÀ »� Á�d^j»�Ê´f�^¼Å��Z]� ÃZÌ³� µÂ��¾Ì]�É�Y{

¶³�µÂ��Ä]��Â]�»�cZ¨��,¶³�Äy�q�{Y| e�,¾Ë}M�Á�¶³�
�±�]�µÂ����
��,��
��,��
��,���,��
��Á���
��r=��,

��¿Z�Y�½Y�Ì»�Z]�Ê¨À»�Ê´f�^¼Å�Á���
�-r= ���Ã|ÅZ�»
|�� �¶³� µÂ���cZ¨�� Á� ¶³� Äy�q� {Y| e� Z]� �Ì¿� ¾Ë}M

ÊÀ »�Á�d^j»�Ê´f�^¼Å�¶³�Ä]��Â]�»���Y{���
��,��
��,
��
��,��
�r= ��Ê¨À»�Ê´f�^¼Å��¿Z�Y�½Y�Ì»�Z]�Ê·Á�,
���
� -�r=���¿{Y{�½Z���®�y�Á��e�½�Á�Z]��¿Z�Y�½Y�Ì»

ÊÀ »�Á�d^j»�Ä�]Y���{Y{�½Z�¿�É�Y{���
��Á���
�r= ���
�®�y� Á� �e� ½�Á� ¾Ì]� É�Y{� ÊÀ »� Á�d^j»� Ê´f�^¼Å

�t����{�Ä¿Â³�Á{��Å��{�ÃZÌ³���|��Ã|ÅZ�»��  
�Ä¿Â³� �{� Ê¨Ì¯� cZ¨�� ¾Ì]� Ê´f�^¼Å� \Ë��

Z]��Á�¾Ë�]��²¿�� Á�±�]� ÄÌ�Zu�¾Ì]� {Y{� ½Z�¿� ¹Â°Ì¸Ì
¾Ë�Ë��±�^³��²¿��Á�±�]����
��,��
��Á����
�r= ��,

�Ä«Z��²¿��Á�±�]�¾Ë�Ë��²¿����
�r= ��Á�±�^³��²¿��,
� ±�]� ÊËÁ�� ²¿����
�r= � ��±�]� ¾Ë�Ë�� ²¿�� Á

���
�r=�� Ä«Z�� ­�¯� {ÂmÁ� Á� ±�]� ­�¯� ,���
�r=��,
^»{�­�¯/mÁ�Á�±�//¯�{Â//��­�/�Ä«Z���
�r=��¶°��,

�±�]�­Â¿�¶°��Á�±�]���
�r= ���Á��²¿��ÁË��Á/�±�]��



  ¹|¬»½Y�Z°¼Å�Á���e�Ê���]Ã{Âe�®Ë�Â·Â§�Â»��ÂÀ½ZvË���Àm�ÉZÅ���  ��� 

���
�r= ��´f�^¼Å//f^j»�Ê//mÁ�Ê//�{�Y{�{Â�Ã{Y{�Å/�Z�¿////�¿�Ã{Y{�½Z///�Y�Ã|//d��  
�  

�µÁ|m�-Ã{Âe��{�Ê¼¯�cZ¨��¾Ì]�Ê´f�^¼Å�\Ë���¹ÂeZÌ¸Ì��Ä¿Â³�½ZvË��¦¸fz»�ÉZÅ 

  ��,����t����{��Y{�ÊÀ »�Ê´f�^¼Å����Á���  
  

Ä¨·Â»�Ä]�ÄË�ne�lËZf¿���{�Y��cZ¨��Ê¸�Y�ÉZÅ�Â»��Ä¨·
Ä¨·Â»� ¾ËY� Ä¯� {Y{� �Y�«� Ê¸�Y�� {Á|u� Z�Â¼n»� ZÅ����
|¿{Â¼¿�ÄÌmÂe� Y��¶¯��¿ZË�YÁ���µÁ|m�����µÁY�Ä¨·Â»��{

�d^�¿�,Ä»Zy�µÂ��,ºq�a�µÂ���,¹Zm�µÂ��Ê¼¯�cZ¨�

�Á�Ä�Z¯�Ä]�¶³�¹Zm�µÂ��d^�¿�,¶³�¹Zm�Ä]�ºq�a�µÂ�
�²¿�� ,Ä«Z�� ²¿�� ,Ä�Z¯� ²¿�� ,¶³� ²¿�� Ê¨Ì¯� cZ¨�

±�]�¶°��Á�±�^³��²¿��,±�]�ÄÌ�Zu�Á�®ÀÆa�Ã|�Z«�,
|Àf§�³��Y�«�d^j»�\ËY���Z]�±�]���µÁ|m�����cZ¨��¾ËY



���  �����������Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

�dÆm� ½ZvË�� �{� �´¨Ì�Âe� cZ¨�� ¾Ë�f¼Æ»� �Y� Ê´¼Å
Ä¿Â³� �ËZ¼e�ÄfË�YÁ� Á� ZÅ�Ê»� �Z¼�� Ä]� �´Ë|°Ë� �Y� ZÅ�|¿Á���

�{Y| e�Á�±�]�����Á�µÂ��,Ä�Z¯�����cZ¨��¾ÌÀr¼Å
|Àf�Y{� �Y�«� Ê¨À»� \ËY��� Z]� Ê��§� ÄyZ�� ��cZ¨�� ¾ËY

Å��Y�Ê·Á�|¿�Y{�Y��{�]�Z¯�¾Ë�f¼¯�Ê»Â¿Â�¯Ze��{�Ä¯�|Àq�
Ê»� �Z¼�]� ½ZvË�� �{� É|Ì·Âe� ºÆ»� cZ¨��|¿Á�� ��cZ¨�

¶³�µÂ�� ,ÃZÌ³��Z¨e�Y�Äy�q�{Y| e� ,¾Ë}M��µÂ�� ,¶³�ÉZÅ
�­�¯�²¿��d¨��Á�d^j»�\ËY���Z]�±�^»{�µÂ��Á�Ä�Z¯

¶³��¹Á{� Ä¨·Â»� �{�Ê¨À»�\Ë��� Z]��¿Z�Y� Ã{�Z]� Á�¾Ë}M
|Àf§�³� �Y�«� ��cZ¨�¶³� Á� ÃZÌ³��Z¨e�Y��,ÄeÂ]�º¯Y�e� ,¾Ë}M

��{�Ê�Z�Y�dÌ¼ÅY�±�]�Á�¶³�cZ�z�»�Á��¿Z�Y�Ã{�Z]
�ÉY�]� ¦¸fz»� ÊuÔ�Y� |�Z¬»� dÆm� ½ZvË�� ½ÂÌ�°¸�

|¿�Y{�É�^�� Á�ÊfÀË�� ,ÊËÁ�Y{� ¹Z«�Y� {ZnËY� ��,±�]� ¶°�
�[Zzf¿Y��{�ºÆ»�ÉZÆÌ³�ËÁ��Y�±�]��� »�cZ^Ì¯�e�Á��ËZ�

�Å� ½ZvË�� �{� Ê¯Y�Ây� ¥�Z�»� ÉY�]� ¹Z«�Y|Àf� ���{
�,±�]�¶°��Á�²¿��,ÃZÌ³��Z¨e�Y�¶j»�ÊËZÆÌ³�ËÁ�Ä°Ìe�Â�

¶³� µÂ��¶³� Á� ¶³� ²¿�� ,¾Ë}M���Y� ÄeÂ]� º¯Y�e� Á� ¾Ë}M
�[Â�v»� ÊfÀË�� ¹Z«�Y� [Zzf¿Y� �{� ºÆ»� ÉZÅ�Âf¯Z§

Ê»�|¿Â� .(Vieira & Simon, 2006) ��¹Â�� Ä¨·Â»� �{
��Y�«�d^j»�\ËY���Z]�®�y�½�Á�Á�ÃZÌ³��e�½�Á�cZ¨�

|Àf§�³� �� {ÂmÁ� cZ¨��­�¯� Á� ±�]� ­�¯� ,Ä«Z�� ­�¯
|Àf§�³� �Y�«� ¹�ZÆq� Ä¨·Â»� �{�d^j»�\ËY��� Z]�±�^»{��

¶³� ­�¯� Ã�Y|¿Y� cZ¨���Ä¨·Â»� �{� Ä�Z¯� ÄÌ�Zu� Á� ¾Ë}M
|Àf�Y{� �Y�«� ºnÀa� ���]� �f�Ô¯� ÄË�ne� ªÌ¬ve� ¾ËY� �{

�d§�³�c�Â��{�YÁ��Á��Ä]�Á�Ê¼¯�cZ¨���Z�Y��¶°�
����Ê»� Ã|ÅZ�»� Ä¯� �Â�¿Z¼Å�� Ä¸�Z§� �{� ,{Â��� �Y����,

Ã{Âe�� �{� Ä ·Z�»� {�Â»� ½ZvË��ÉZÅ�ÃÁ�³� �f�Ô¯���É|À]
|¿|�����Y�Ä¯�µÁY�ÃÁ�³��{���,Ã|��¶Ì°�e�Ã{Âe�ÉZÆ¼«��

�Á� {Y{�ÉZm�{Ây� �{� Y�� Â·Â·�ÊÀ°�¯� Á�µZa4Y� Ã|��sÔ�Y
Ã{Âe�¶»Z���ÉZÅ��,��,��,���,���,���,���,���,���,��,

��� Á���{Â]�� ��Á�Ê°Ë�Â·Â§�Â»�cZ¨�� ��¿� �Y� ÃÁ�³�¾ËY
ºÆ»�É|Ì·Âe|Àf�Å�ºÌ�¬e�¶]Z«�ÃÁ�³��Ë��Ä��Ä]�Á�Ã{Â]���

Ã{Âe� ¶»Z�� µÁY� ÃÁ�³� �Ë��� ÉZÅ�� ,�� Á���Ä]� ª¸ f»� Ä¯�
�µÂ�� ,ÃZÌ³� µÂ�� cZ¨�� ��¿� �Y� |Àf�Å� ¹ÂeZÌ¸Ì�� Ä¿Â³

¶³��{Y| e�,±�]�Ä]��Â]�»�cZ¨��,¶³�Äy�q�{Y| e�,¾Ë}M
�Á� �e�½�Á� ,�¿Z�Y�½Y�Ì»�É|Ì·Âe�cZ¨�� Á�Ê��§� ÄyZ�

�¾Ì´¿ZÌ»��Y��f�Ì]�ÄeÂ]�®�y|¿{Â]���¶»Z��¹Á{�ÃÁ�³��Ë�
Ã{Âe��ÉZÅ���,���,���Á���Z]�Ä¿Â³�Ä]�ª¸ f»���Á�¹Â°Ì¸Ì
{Âe��ÉZÅ��� Á������¿� �Y� Ä¯� ¹ÂeZÌ¸Ì�� Ä¿Â³� Ä]� ª¸ f»�

¶³� µÂ�� ,ÃZÌ³� µÂ�� cZ¨���Á� ¶³� Äy�q� {Y| e� ,¾Ë}M
��Y��Ì£�Ä]�ÃZÌ³�®�y�Á��e�½�Á�Á�¶³�Ä]��Â]�»�cZ¨�

�Ã{Âe����µZa4Y�º«���¾Ì´¿ZÌ»��Y��f�Ì],·Á��cZ¨����¿��Y�Ê
�¾Ì´¿ZÌ»� �Y� �f¼¯��¿Z�Y� |��{� Á� ±�]����� Á� µÂ�

|¿{Â]��Ã{Âe��ÉZÅ���Á����Á��e�½�Á�É|Ì·Âe�cZ¨����¿��Y�
|¿{Â]� ¾Ì´¿ZÌ»� �Y� �f�Ì]��¿Z�Y� |��{� Á� ÃZÌ³�®�y��

Ã{Âe� ¶»Z�� ¹Â�� ÃÁ�³�Ë��� ÉZÅ�� Á����Ä¿Â³� Ä]� ª¸ f»�
� Á� � ¹ÂeZÌ¸Ì���Z]� Ä¿Â³� Ä]� ª¸ f»��d�Å� ¹Â°Ì¸Ì��

  
�¶°�� -�Ã{Âe�É|À]�ÃÁ�³�{�YÁ��Á��Ä]�½Y�ËY�Ê»Â]�½ZvË��ÉZÅ  
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µÁ|m�-Ã{Âe��{�Ê¼¯�cZ¨��¾Ì]�Ê´f�^¼Å�\Ë���¹Â°Ì¸Ë�Z]�Ä¿Â³�½ZvË��¦¸fz»�ÉZÅ 

  
  

��,����t����{��Y{�ÊÀ »�Ê´f�^¼Å����Á���  
  
  



���  �����������Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

��µÁ|m� -��¿ZË�YÁ�Ê ¼ne�|��{�,Ã�ËÁ��Ë{Z¬»��ÁÄ¨·Â»��{�½ZvË���Àm��{�¦¸fz»�cZ¨��Ã�ËÁ�ÉZÅ�Y{�]�ZÅÊ¸�Y�É  
Ä¨·Â»  

� � � � � 
cZ¨�  

��
� ��
� ��
� ��
� ��
�� Ã�ËÁ��Ë{Z¬»  
��
� ��
� ��
�� ��
�� ��
�� �¿ZË�YÁ�|��{�Ä]�Ã�ËÁ��Ë{Z¬»  
��
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
�� �¿ZË�YÁ�Ê ¼ne�|��{  
���
�- ���
� ���
� ���
� ���
� ÃZÌ³��Z¨e�Y  
���
�- ���
� ���
� ���
� ���
� �µÂ�¾Ë}M�¶³ 

���
�- ���
� ���
� ���
� ���
�- ¶³�Äy�q�{Y| e 
���
�- ���
� ���
� ���
� ���
� ¹Zm�µÂ� 
���
� ���
�- ���
� ���
� ���
� ºq�a�µÂ� 

���
� ���
�- ���
� ���
� ���
� Ä»Zy�µÂ� 
���
� ���
�- ���
� ���
� ���
� µÂ� ºq�a Ä] ¹Zm�¶³ 
���
� ���
�- ���
�- ���
� ���
�- Ä�Z¯�µÂ� 
���
�- ���
� ���
� ���
�- ���
� Ä�Z¯�Ä]�¶³�¹Zm�µÂ� 

���
�- ���
� ���
�- ���
� ���
�- Ä�Z¯���� 
���
�- ���
�- ���
�- ���
� ���
�- ±�]�µÂ� 
���
�- ���
�- ���
�- ���
� ���
�- ±�]���� 

���
� ���
�- ���
� ���
� ���
� ±�^»{�µÂ� 
���
�- ���
�- ���
� ���
� ���
�- Ê��§�ÄyZ��{Y| e 
���
� ���
� ���
� ���
�- ���
�- �¿Z�Y�Ã{�Z] 
���
� ���
� ���
� ���
� ���
�- ÃZÌ³��e�½�Á 

���
� ���
� ���
� ���
� ���
�- ÃZÌ³�®�y�½�Á 
���
�- ���
�- ���
�- ���
� ���
� ¶³�²¿� 
���
� ���
�- ���
� ���
� ���
� ¶³�­�¯�Ã�Y|¿Y�¾Ë}M 

���
� ���
� ���
� ���
�- ���
� ¶³�­�¯�²¿��¾Ë}M 
���
� ���
�- ���
� ���
� ���
� Ä�Z¯�ÄÌ�Zu 
���
�- ���
�- ���
�- ���
� ���
� Ä�Z¯�²¿� 

���
�- ���
�- ���
�- ���
� ���
� Ä«Z��²¿� 

���
� ���
� ���
�- ���
� ���
� Ä«Z��­�¯�{ÂmÁ 
���
�- ���
� ���
�- ���
�- ���
� ±�]�ÉÁ��²¿� 
���
�- ���
� ���
�- ���
� ���
� ±�]��Ë��²¿� 
���
�- ���
� ���
�- ���
� ���
� ±�^³��²¿� 
���
� ���
� ���
�- ���
� ���
� ±�]�­�¯ 
���
� ���
� ���
�- ���
� ���
� ±�^»{�­�¯ 
���
� ���
�- ���
�- ���
� ���
� ±�]�¶°� 
���
�- ���
�- ���
�- ���
� ���
� ±�]�­Â¿ 
���
� ���
�- ���
� ���
� ���
� ®ÀÆa�Ã|�Z« 
���
�- ���
� ���
� ���
� ���
� ±�]�ÄÌ�Zu 

  
Ã{Âe�� ÉZÅ�� Á����µÂ�� ,ÃZÌ³� µÂ�� cZ¨�� ��¿� �Y�

¶³���e�½�Á�Á�Ê��§�ÄyZ��{Y| e�,¶³�Äy�q�{Y| e�,¾Ë}M
�¶³�Ä]��Â]�»�cZ¨����¿��Y�Á�¾Ì´¿ZÌ»��Y��f�Ì]�®�y�Á

�|��{�Á�±�]�Á|¿{Â]�¾Ì´¿ZÌ»��Y��f¼¯��¿Z�Y���Ã{Âe���
�Â·Â·�ÊÀ°�¯�º«����É|Ì·Âe�Á�¶³�Ä]��Â]�»�cZ¨����¿��Y

�¾Ì´¿ZÌ»��Y��eÓZ]��¿Z�Y�|��{�Á�Á�ÃZÌ³�®�y�Á��e�½�Á
{Â]��Ã{Âe��Y�Ä¯�¹Á{�ÃÁ�³��{��ÉZÅ���Á����Ã|��¶Ì°�e�

�¾Ì´¿ZÌ»���¿��Y�Ã{Â]�¹ÂeZÌ¸Ì��Ä¿Â³�Ä]�ª¸ f»�Á{��Å�,{Â]
,ÃZÌ³�µÂ��cZ¨�¶³�µÂ����½�Á�,¶³�Äy�q�{Y| e�,¾Ë}M

���¿� �Y� Á� t���¾Ë�eÓZ]� �{� Á� Ä]Z�»� ÄeÂ]�®�y� Á� �e
���Á� �{� Ê��§� ÄyZ�� {Y| e� Á� ±�]� Ä]� �Â]�»� cZ¨�
��Y� Ä¯� |Àq�Å�|Àf�Y{� �Y�«�¾Ì´¿ZÌ»� �Y� �f�Ì]� Á�[Â¸�»

|¿{Â]�¾Ì´¿ZÌ»��Y��f¼¯��¿Z�Y�½Y�Ì»���¿�  

Ê»�`ÌeÂ¿��Á{�¾ËY��Æm�Ê^�ZÀ»�ÊÅZÌ³�{YÂ»�|À¿YÂe�d
�dÆm� ÓZ]� {�°¸¼�� Z]� ¹Z«�Y� |Ì·Âe� �{� ÊuÔ�Y� ÉZÅ�Z¯

|¿�Ì³��Y�«���¿�|»�É�^��|Ì·Âe� ��¹Â��ÃÁ�³��{���Ã{Âe�
|¿{Â]� ºÌ�¬e�¶]Z«� ÃÁ�³� �Ë�� Ä�� Ä]� Á� |Àf�Y{� �Y�«� ���Ë�

Ã{Âe�¶»Z��µÁY� ÃÁ�³��ÉZÅ�� ,�� ,�� ,��� ,��� ,��� ,���,
���,���Á���Ã{Âe��Y��Ì£�Ä]�Ê´¼Å�Ä¯����Ä¿Â³�Ä]�ª¸ f»�

eZÌ¸Ì��ËÁ� ,Ã{Â]� ¹Â�Ã{Âe� ¾ËY� �{� ­�f�»� Ê³��cZ¨�� ZÅ
�cZ¨����¿��Y�Ä¯�|Àq��Å�-{Â]�¾Ì´¿ZÌ»��Y��f¼¯�É|Ì·Âe

¶³� µÂ�� ,ÃZÌ³� µÂ���cZ¨�� Á� ¶³� Äy�q� {Y| e� ,¾Ë}M
|Àf�Y{��Y�«�¾Ì´¿ZÌ»�Ä]�®Ë{�¿�ZË��f�Ì]�±�]�Ä]��Â]�»��

Ã{Âe� ¶»Z�� ¹Á{� ÃÁ�³� �Ë��� ÉZÅ��� ,��� ,��� ,��� ,���,
���,���Á����Ä]�ª¸ f»�Z]�Ä¿Â³����¿��Y�Á�|Àf�Å�¹Â°Ì¸Ì

�cZ¨��,�¿Z�Y�½Y�Ì»�Á�®�y�Á��e�½�Á�É|Ì·Âe�cZ¨�



  ¹|¬»½Y�Z°¼Å�Á���e�Ê���]Ã{Âe�®Ë�Â·Â§�Â»��ÂÀ½ZvË���Àm�ÉZÅ���  ��� 

¾Ì´¿ZÌ»� �Y� �f¼¯�Ê��§� ÄyZ�� {Y| e� Á�±�]� Ä]��Â]�»,�
|¿{Â]�¾Ì´¿ZÌ»��Y��f�Ì]�¶³�Ä]��Â]�»�cZ¨����¿��Y�Ê·Á��

¶³� µÂ�� ,ÃZÌ³� µÂ�� cZ¨���¶³� Äy�q� {Y| e� Á� ¾Ë}M
Â]�½M� �Y� �f�Ì]�Ê¼¯� ZË�¾Ì´¿ZÌ»� Ä]�®Ë{�¿{���ÃÁ�³�Ë��

Ã{Âe� ¶»Z�� ¹Â��� ÉZÅ��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,��
� Á� ¹ÂeZÌ¸Ì��Ä¿Â³�Ä]�ª¸ f»��Ê»�Ä¿Â³�Ä]�ª¸ f»��º¼Ì¿

|¿{Â]�¾Ì´¿ZÌ»��Y��f¼¯�cZ¨��ÄÌ¸¯���¿��Y�Z^Ë�¬e���¾ËY��{
Ä�]Y�� pÌÅ� Ä ·Z�»��LZ�À»� Á� Ê°Ìf¿�� � �ÂÀe� ¾Ì]� ÉY

Ã{Âe�ÊËZÌ§Y�¤m�Ã{Âe�Ä°Ë�Â�]� ,|�¿�d§ZË� ZÅ��ª�ZÀ»�ÉZÅ
|Àf§�³� �Y�«� �f�Ô¯�®Ë� �{�¦¸fz»� ��Ä�]Y�� ½Y|¬§� ¾ËY

�½Z°»�Ä]�½Z°»�®Ë��Y� �~]�{Y�M�µZ¬f¿Y�ÄnÌf¿� �{�ÓZ¼fuY
Ê»��´Ë{�|�Z]�  

� lËZf¿� Z]� ª§YÂ»� lËZf¿� ¾ËY�Lal et al. �(2000)�
Ê»��Ê°Ìf¿�� �ÂÀe�Ê���]� �{� Ä¯� |�Z]���ÃZÌ³� �Y� Ä¿Â¼¿�

Ä�]Y��pÌÅ�|ÀÅ� �{� Ã��¨�Y��Àm�ÊË�Á�Y{���ÂÀe�¾Ì]�ÉY
|¿{�°¿� Y|Ìa� ZÆ¿M� �{� ÊËZÌ§Y�¤m� LZ�À»� Á� Ê°Ìf¿���

¾ÌÀr¼Å�ÊÆ]Z�»�lËZf¿��{�Ê°Ìf¿���ÂÀe�Ê���]���Ä¿Â¼¿��
ÃZÌ³�ÊËÁ�Y{�ZÀ���Y��|ÀÅ��|����Y�³(Lal et al., 1998)��

Ä�Ây�ÄË�ne��ÉY��f�Ô¯��Ä¿Â³�d�¿YÂf¿�ÄfË�YÁ�Á�ZÅ��Y��ZÅ
|À¯�®Ì°¨e�ºÅ��Y� �Ê»�½Z�¿�lËZf¿�¾ËY��Ä�Ì¼Å�Ä¯�|Å{

Y�¾ËYÊ¼°v»�Ê´f�^¼Å�Ä¯�{�Y|¿�{ÂmÁ�½Z°»�¾Ì]�cZ¨��

®Ë�Â·Â§�Â»�Á�Ä¬^��{Â�� {ZnËY� Ê�ZÀ�ÅZÌ³� É|À]����Å
Ä�Ây� ÄË�ne� Ä¯� |Àq��Ä ·Z�»� ¾ËY� �{� Ê¨Ì¯� cZ¨�� ÉY

Ä¿Â³�d�¿YÂe�� Ã�Z¼�� Ã{Âe� �m� Ä]� Y�� ZÅ��� Á����ºÅ� �Y�
� |ËZ¼¿� ®Ì°¨e�d�Y� Ã|�¿� Ã{Y{� ½Z�¿� ¶°�����cÁZ¨e

Ä¿Â³�{� Ê°Ë�Â·Â§�Â»�Ë�� �Àm� ÉZÅ�¶°�»� Ê¸Ìy� ½Zv
Ä¿Â³� tÌv���Ìz�e�ÉY�]� ¾ËY�]ZÀ]�d�Y���Y� Ê^Ì¯�e� ZÅ

�Ô»Z¯� Ê·Â°·Â»� Á� ÊËZÌ¼Ì�� ,Ê°Ë�Â·Â§�Â»� ÉZÅ�´¿Z�¿
d�Y�É�Á�� (Wetzel et al., 2000) ��  

�É�Ì³�ÄnÌf¿  
Ã{���½ZvË��ª¸ f»�Ä]��¾Ë�e{�]�Z¯�a��Y�Ê°Ë�½ZÌ�ZÀ ¿�Ã�Ìe

Ê»�[Â�v»�Ã{YÂ¿Zy�¾ËY�½ZÅZÌ³�{Â���{���¾ËY�½ZÅZÌ³�Ã
Ê¼¿�d§ZË�½Y�ËY��{�Á�{Ây�c�Â�]�Ä¯�|Àq��Å��Ê·Á�-|¿Â�

Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Äf�~³�ÉZÆ¿Z»���Y�Äf§�³��½Y�ËY�Á�|¿Y
Ê»��Z¼��Ä]�½M�Ä �Âe�Á���Á�a�ª�ZÀ»��Y�Ê°Ë�{Á�����{

ªÌ¬ve�¾ËY� Ä¯� {Y{�½Z�¿�Ê»Â¿Â�¯Ze�cZ ·Z�»��¥Ôy�]
Ê¸^«� cY�Â�e� Á� ZÆ��Y�³� Êy�]�Y�� ½Y�ËY� ÉZÆ¿ZvË�� Ä¯�

ZÆÀeÊ»� ¹Â°Ì¸Ì�Z]� Ä¿Â³� Ä]� ª¸ f»�-|À¿Y{�Ä¿Â³��Á� ZÅ
ÄfË�YÁ�� Ê¨¸fz»� ÉZÅÃ{Âe� �{�{ÂmÁ� Ê¿Y�ËY� ½ZvË�� ÉZÅ
{�Y{�  

��Ä¯�{Y{�½Z�¿�¾ÌÀr¼Å�ªÌ¬ve�¾ËY�lËZf¿�Ä]�ÊËÓZ]��ÂÀe
� É|Ì·Âe� Á� Ê°Ë�Â·Â§�Â»� cZ¨�� �Zv·� �{Ã{Âe� ¾Ì]��ÉZÅ

{�Y{� {ÂmÁ� Ê»Â]� ½ZvË��� Á�½YÂe� Ê»� �Zv·� ¾Ë|]
`ÌeÂ¿�����Y� Z]� ÉZÅ� ZÆ¿M� ¾Ì]� �{�Ê{Â¼¿� Y|Ìa��]ZÀ»� Ä¯�

��Â»Y�¹Zn¿Y�ÉY�]�Ê^�ZÀ»�Ê°Ìf¿�É{Y�ÀÆ]�|Ì·Âe��Â�À»�Ä]�
|À�Z]�¹Z«�Y���Ê°Ë�Â·Â§�Â»�cZ¨���Y�Ã{Z¨f�Y�®¼¯�Äq�³Y

Ê»� Ã{���¾ËY�Ê¸»Z°e��]YÁ��Ê���]� Ä]�É{ZË���Ê·Á� ,|À¯
�dyZÀ�� ¾Ë�fÆ]� Á� Ã{Â^¿� Ê§Z¯� ÊËZÆÀe� Ä]� �´¿Z�¿� ¾ËY

Ê»� ¶�Zu� Ê¿Z»��¼Å� Ä¯� {Â�� ÉZÅ�´¿Z�¿� Z]� ÃY���´Ë{
|À�Z]��  
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�¹�|¬¿Y�³�{Zf�Y�cZ¼u��Ä]�½{ZÆ¿�k�Y�¾¼��Ä¸Ì�Á�¾Ë|]
�Á� {ZnËY� �{� Ä¯� Ê´Ì]|Ì»Y� Z��� �f¯{� ½YÁ�{Z�� {ZË� Ã|¿�

�Ôe�ÊËÁ�Y{�½ZÅZÌ³�Äf��� ZÌuY��ÉZm� ,{Â¼¿�É�§YÁ�ÉZÅ
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