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Abstract
 

In Israel, as in many other countries, avocado production is low and erratic. In this 

research we studied factors responsible for fruit set and fruit drop. We concentrated on 

four aspects: 

1. Abiotic pollination, its rate and significance.
 

2. Fertilization and fruit set after pollination at the male opening stage.
 

3.Searching for effective pollenizers by observing initial fruit set after hand-pollination.
 

4. Using auxins to increase fruit set and reduce early fruit drop.
 

Abiotic pollination, its rate and significance - For the past 25 years, avocado trees 

have been caged to prevent cross-pollination. In the last decade, however, this 

assumption has been invalidated. Isozyme analysis of fruit embryos from caged trees 

has proven that cross-pollination does occur. In addition, a considerable number of 

fruits have been found on very fertile cultivars, such as 'Tova' and 'Gwen', when 

caged without pollinators. A possible explanation for this phenomenon is abiotic 

pollination. 

We sampled hovering pollen grains usmg microscopic slides smeared with silicon 

grease and Rotorod Samplers, near the inflorescences and 3 m from trees in full bloom. 

In addition, we determined the pollination rate of flowers from small, caged trees 

located near mature, blooming trees, from mature caged trees, and from trees exposed 

to pollination by pollinators. Our results confirm that avocado pollen does hover in the 

air, usually in clusters. We found a considerable difference among cultivars in the 

amount of hovering pollen. The greatest amount of pollen was found near 'Ettinger' 

trees, to as far as 25 m away; moderate amounts were found near 'Fuerte' and 'Reed' 

trees, and very little was found near 'Pinkerton' trees. We calculated the probability of 

a cluster of pollen grains landing on an avocado flower stigma, based on the 

assumption that 100,000 flowers per tree are exposed to hovering pollen. We found 

that for cvs. 'Pinkerton', 'Reed', 'Fuerte' and 'Ettinger', 9, 32, 90, and 413 flowers, 

respectively, could be pollinated in this way during the flowering season. It was also 

found that a pollen cluster from the same tree could reach the stigma of 4, 10, 16, and 

136 flowers, respectively, on a tree 3 m away. These pollination rates could explain the 

phenomenon of spontaneous fruit set in caged trees. 



Although abiotic pollination in avocado does not contribute significantly to yield, when 

pollinators are absent it may be responsible for low fruit set and for the occurrence of 

hybrid fruits on caged trees. 

Pollination, fertilization and fruit set after pollination at the male opening stage ­

The avocado flower opens twice. At the first opening it functions as female: the pistil 

and the stigma are receptive and no pollen is shed. At the second opening it functions 

as male: the pollen sacs open and pollen is released. When pollen reach the stigma at 

this second stage, fertilization and fruit set were found not to occur. Recently, however 

Davenport (1994) has claimed that in Florida, pollination which leads to fertilization 

and fruit set usually occurs during the male opening stage. His conclusions were in 

contrast to Shoval's (1987) findings that in Israel, after pollination during the male 

opening stage, of most commercial cultivars, pollen tube growth is arrested in the style 

and does not reach the ovule, eliminating any possibility of fertilization and fruit set. 

We re-examined the result of pollination at the male opening stage in cvs. 'Ettinger' 

and 'Reed' and in three cultivars with West Indian "blood" (' Simmonds', 'Ein-Harod' 
, 

and ' Maoz'). Following hand-pollination at the female opening stage, pollen tubes 

usually reached the ovule and initial fruit set occurred. However following pollination 

at the male opening stage, no pollen tubes reached the ovule and there was no set of 

normal fruitlets. Our results support the conclusion that under Israeli climatic 

conditions, pollination at the male opening stage does not lead to fertilization and fruit 

set. 

Searching for effective poUenizers - The tendency for cross-pollination to Increase 

yield, especially if the pollen donor is potent, is well known. In our hand-pollination 

experiments we tested new cultivars which could potentially become commercial as 

pollenizers, and found some promising candidates: 'Greengold' and 'Ardith' for 

'Ettinger' , 'Ettinger', 'Irit' and 'T-142' for 'Ardith' and '104-Red Lable' and 'Irit' for 

'Reed'. However these conclusions should be considered preliminary a waiting further 

testing in commercial orchards. Hot spells had a pronounced deleterious effect on 

many of our experiments, whereby pollination that occurred 7 days before a "Hamsin" 

(a climatic condition characterized by hot, dry days) did not result in fruit set. 

Using auxins to increase fruit set and reduce fruit drop - In avocado, massive fruit 

drop occurs during the first month after fruit set. We tested the effect of synthetic 



auxins on fruit set and fruit drop. Application was begun at full bloom and then again 3 

weeks later. We tested three commercial products: Tipimon (active ingredient: 2,4,5­

TP), Hadranol (active ingredient: 2,4-D) and Alphanol (active ingredient: NAA). 

Tipimon caused great damage to fruitlets and to vegetative growth. Severe burns were 

noted following treatment with concentrations of 50 ppm and higher; burns were also 

seen in inflorescences treated with the low concentration of 10 ppm. All treatments 

with Tipimon brought about a drastic decrease in the number of fruitlets and fruit. We 

concluded that avocado is very sensitive to Tipimon. 

Alphanol also caused damage to vegetative growth and increased fruit drop. 

Hadranol, at concentrations of 200-1000 ppm, caused damage, which was expressed 

as burns and fruit drop. However, low to moderate concentrations (10-50 ppm) of this 

product usually increased yield, significantly in some experiments. These positive 

results justify large scale orchard experiments with Hadranol. 
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Ld C;NUL,L.! (NlGCL.!,ClLI SL6I" 
CCClL.! ~C'O ClL.!n~ L.!nlNC\ClC;,' Cl(i\L,O CC; L.!~C;'O CUU'C;U ~lCU L.!GL,UL.!I l~C;'O UL(i\,O ClUGUU,O 

L.!NCldLl L.!lN ~>.. ,Lld-~L" CUCN, ,(i\LNC; Cl(i\L,O L.!~C;'O L.!CltL,O t:NC,C CCldc,C; C;C;CC;lCI NlC;O 

N·Z· ~,a~u ~(aa,t:, U~Lfa,CUS t:Nt:~dJ,,~· 

000£ Clt" 

CCl~N rrru.o c,l OOOI C;-000, c, IN'C;l L.!n~ L.!Clcc,dc, ,Cl~N t:NUL,O (i\ncL.!O c,l OOH C;­

L.!C\LlG, CCl~N NU L.!n~ L.!Cl~LC L.!lL, tnru GC, L.!,O ~L c;ncL.! (i\C; OOOI Clt" NU L.!n~ L.!nlC\ClNC;' 

C\ClGLC\lLlU CCllClU ClNL CUlLl,,' ~O ClCGL NLl~, dLL.!' Ld CC, L.!n~ L.!Clcc,dc, ,(i\LLl" CN,UL 

CdC;'GlLC'L.! ro CN(i\L C;N ,G(~l CldLL.! (17661 'l;;l1JBq:lS ptre A;;lI~M)" CCldlCllU CL.!O (i\lLLlU 

t:NdC;'O C~L.! (~L61 'q~l;;l8" CC, L.!n~ L.!Cl~LC L.!lL, ,Ud(i\l CC,CL.! CNdC;'o ClCC\LlG, dL'L CCll 

L.!lL, CllUNO C;NdC;'o C\LlG' NCl,U,1 IN'C;l CC, n~,o NUL,O ,Ud(i\l C;(i\NU GL, Nl Nl" C;GLlU 

L.!(i\lC, CL.!UNClL.! L.!NdC;'Cl,U ,ClC; L.!lN CC;CL C;(i\Cl(i\ CNCl~~, C;hL.!l, n~, NCldLl" L.!n~ L.!Cl~LC 

L.!n~,ol ld(i\L.! C;~'U'O C;dCl~ C;N,~L.! n~ Nl n~,o Cl(i\u«L CC; ~l' 

CllLGlC;ltdU lNdlC;ltdU LClU (~L61 'q~l;;l8J" NlGCL.!'ClL (SL6n Cl~«l (i\d«Cl'O Cl'CC;lN'O c,l 

C(i\GC;lU L.!C\LlG'lU L.!CCllClU (i\C; ClLC~ NClL,dL.! ldlC;lClC,L.!" (i\C;(i\U L.!n~,o (i\lC,O ~L.! WL.! CUClClU 

Clcc,dl' L.!n~ L.!nNc\ClC;, CldlLl CLCllU L.!tClL.!lU (i\C; nlNC\ClC;L.! IN'C;l L.!n~ L.!Cl~LC L.!lL, CldlLl 

!9861 'llodu;;lAea ~q~L61 'q~l;;l8J" L.!n~ L.!Clcc,dc, CldlLl CLCllU L.!tClL.!lU (i\CClLC~ lLLlO 

(S!SUo/VWolvn2 OleA VUV:J!./oWV 0c!) lCl~LC L.!lL, (VUV:J!./oWV oleA VUV:J!./oWV 0c!) (NlGCL.!,ClLI SL6I 

n~,o L.!lLC\,dlC;C\lL«O lNdlC;lt«O: Clcc,dc, (v!l0f!wtUp OleA VUtJ:J!./OWV 0c!)' nlNC\ClC;, 

ClClC, L.!~L~ (~L.!L,' SL6I! L961 'l;;l)[BqM.;;ll8J" NU CC; C\,GlC, L.!NCldLl nur.o c;uC;d C;(i\C;l(i\L.! 

~o nr CluC;du L.!Clmc,c;«o (ovP!!l0u2vw) L.!ClC'C;L.! NU L.!Cl(i\GUlU L.!GLCl,C\,CdU CdUL (i\C; 

L.!NCldLl ("mw VUV:J!./oWV vos'/oc!) (i\«L C;Cl(i\GUU L.!~L«O (ovo:Jv./nv7)" Cl(i\GUL.! U CClC,U 

N·r L:.ti\Lf,c;~Lf t:~aC,Lf ~NUL, a~~N· 

G~4 ~/: 44,~LC 4G~~LC 

z 
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o"u'vn ~rT'.m i)Pi)P:1 0'N1) ):1 :1~V im .(Davenport, 1986) n'~p)i)'Nn ~V )WN1n 

.C1978 ,')~m OV~) ':1'\Jp)i)1!nn :1~V~ 1:1)1n~ 0)))VN1n o"m\J)Nn 

nn» ')!l~ 1~P )nl n'~'pn nn-nsn 1nN~ 1'no:1 n~n ,)iP):1N:1 nn'1!ln ')lp!l nu"nnn 

nrvien ')!l~ O'Vim 3-2 nN1) numnnn n~nnn~ )WN1 '))~)!l1m )n'o .mmerm 

Davenport, 1986; Reece, 1942; Schroeder, 1951, 1952; Sedgley et aI., 1985 ; 1978 ,1nm)!l)N) 

; 1986 ,))N-1:1) nn'1!ln ')!l~ O'Vim 6-4 -J 1n1' n)1mNn mi):1)1:1) CWhiley and Schaffer, 1994 

,ni'1)~!l:1 o"~n\JNm) O"im :11)1n om:1 .prun N~ (1942) Reece .CScholefield et aI., 1985 

Schroeder .p» 1nN~ O'Vi)n 3-2 nwmrm nn'1!ln 1VNJ ,'l1mn )I~nN~ i)l ma n'i1m'1!l:1 

P1 n':1'\Jp)l)1!l1 rnnnann ~V 1n1':1 nzrrpmn n'))~)!l1mn nrrzi n')1)!l'~p:1vn:1n(1951) 

mnn!lnnV mni (1994) Whiley and Schaffer -) (1985) Scholefield et aI..nn'1!ln ')!l~ n))l):1V 8-6 

nn'1!ln 1VNJ 1'no:1 1:1J 0"~)m1\Jn O')lp!l:1 n'N1) n'~1\JO)N:l'n\J1N)!l')l:l n':1'\Jp)i)1!l1 

O~)N .1~pnn er-n 11)N 1VNJ nwrrmn nn'1!l~ n'~p)i)'Nn .J"nN n))l):1V 12-8 nVn1nn 

mn~v 0)))!l))I Cnp'1!lN O)1i) )p'opn ,n'~1\JO)N ~V '!l)1\J:1)on 1HNn) ~)I') '1HN nnxi 

Sedgley et) ~i) cnn 11)N ):1 )nl:1 nrnp nn'1!l~ n'~p)i)'Nn 1VNJ ,~'pn 1Vn:1 m1!l :1':1N:l 

n~n N~ (1978) Buttrose and Alexander 'n\J1N)!l' '~'nv:1 0")0'):1 ,nm 1n1' .CaI. 1985 

n:1':1O m1UV 1J ~)I )I':1~n rn 1:1i .0'1~p o'n'~ n!l'Vn m:1p)l:1 nn'1!l ~V n'~N'~')'N 

.nn'1!l~ n'~p)i)'N~ )))VN1 )!l)N:l 0'N1nN ~)I:1 O"n')!l Om1)U o'n~n 0'1nN 

Buttrose and Alexander) )ip):1N:l nn'1!l~ rnmu nrnr» n)1)\J1!ln\JV 1J~ m:11 n1')I)I v' 

Whiley and Schaffer) (Mangifera indica L.) mm (Litchi chinensis Sonn.) "~'~:1 N~t))V '!lJ (1978 

)N':1n .rnrozmrm rmpru ,n~'~:1 15°C-5°C -) 0)':1 20°C ~V mnno n)1)\J1!ln\J .(1994 

- 25°C ~V n'on' mm:1) m1)\J1!ln\J .CButtrose and Alexander, 1978) )lP):1N ~V n)l!lW nn'1!l~ 

m1)\J1!ln\J 1\Jvn )N ,CButtrose and Alexander 1978) i:1~:1 nnx n)lv 1Vn~ )~'!lN ,0)':1 30°C 

nx 0'1':10n oripmn .n\J)ln nn'1!l~ m1) ,CSedgley et aI., 1985) n~'~:1 23°C -) 01':1 33°C ~V 

Buttrose and Alexander, 1978) ':1'\J\J)m nm'~n :1)J')I:1 .rnnno n)1)\J1!ln\J:1 nn'1!ln i)i')I 

:1p)l mnmn!l:1 1)Onn:1 .rnnux n)1)\J1!ln\J:1 nn'1!ln 10m nN) ,CScholefield et aI. 1985; 

')p'opnn o')lunn om:1 nn'1!l~ n'~N'~')'N 1J~ iU'):! .CSedgley et aI., 1985) n:11 nn'v) 

om'opnn n1)\J1!ln\J 1VNJ nmp ,n'~1\JO)N ~V m'!l)1\Jn mrmin mn1:1 ,'~n\JNmm 

1HN:l .CSedgley et aI., 1985) 17°C - 15°C -~ ni1' om')mn n1)\J1!ln\J) 29°C - 26°C nron 

n1)\J1!ln\Jn 1VNJ ,'~n\JNm) ')p'opn o')lunn om:1 nn'1!l n'~N'~')'N n~n '!l)1\Jn 'lmn 

nn'1!lm nn1!lnn rnnnann O~)N .ruwn 1vn:1 COPln~'~) 30°C/20oC±2°C -J nn-n n)l~mnn 

)!l)N:l nNl nn))l~ m1!l rnn :11)1nn )lunn o'~'nv .CSedgley et aI., 1985) 1mn )!l)N:l ):1J))I 

n'~n'opnn m1)\J1!ln\Jn nu-nnnn n!l)pn 1Vn:1 ni'1)~!l 0)1i:1 0) .1HN )mN:1 '~n1U 

cum ~V nn'1!l:1 )I))!l U'N 1:1im 27°C -~ rmn» ni11' rm-n o'n')I~ P1) .nrmx Nm 01':1 

om ,O'1P -mnrn »nvn ru n')1)!l'~P O)1i:1 O~)N .rnn :11)1nn )lun 0)1 O'N)~Jm O:1)1V 

.CBergh, 1986) Om1)!l N~ 0'1m\J o"im :11)1n 

0"~)m1\J:1)0) 0"~)'n1\J O')lp!ln omn!lnm 0':11))ln ~~J 11i:1 on )iP):1N:1 nn'1!ln ')lp!l 

rnman ~~J 11i:1 .CSchroeder, 1951,1952; Sedgley et aI., 1985) nzmpn ruwn ~V nm'~ ~)I 
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1n,V '1'tH-tn ,yp~nr.J 'j'\J\J)l nlr.J'~ ,V lvr.Jn V'l (indeterminate) mr.J'lOr.J 'n'j jn rrpnxn 

mn1~n ny~m ,y yrr' 0'1N ,(Buttrose and Alexander, 1978; Reece, 1942; Schroeder, 1951) 

,y nl1'iV (1951) Schroeder nr.Jw' .rrr-n n nY~lnV 1"~r.J (942) Reece .(determinate) mr.J'lOr.J 

.mrrisnn ":Jr.J 20% iY 5%-1'j lY)V 0'1WV 

t))yn n~pj O"ii~ O'Yp~r.J rumen mnnono ,":J:J .mVj nnN OY~ ":J l1ij n11~ rrpljN 

O'iilYr.Jn O'NJnj O'N~mn rrpnN '~yv N~r.J (1984) Salomon .'j'\J\J)l Nm '1'r.JNn ipipm 

.nn11Yr.J rnrrum omn~r.J n'j'\J\J)l nn'r.J~ 

j1Yr.Jn o'yunr.J om .'l1lnn n,mnj 1j:J rnmsn mypn 1'Nl':J'r.Jl ')p'opr.Jn ynnr.J omj 

.1np 1nlNr.J on,v nn'1~n 'YP~ nN nn~, o"mnr.J "r.J\JNmm 'im 

,1r.Jln i 1978 ,1r.Jm)~1N) '1Y10r.J ij:Jr.J ,V nnr.J m'Yj 1nv ,mn1~n 1~0r.J rrptixn '1)Y n~pj 

01' ,:JjV 1:J .nrrrru omn~) om1~n .n'Yr.Jl om1~ 1000 iYl mNr.J nr.J:J nmoru .(1977 

IN nlNr.J rnnnsnn 1)n '(Yj .nmsn ,:Jj O'vin 0'n1~ nr.J:J omn~) nn'1~n mw 111N' 

i 1978 ,1r.J'm~1N) n'Yr.Jl 11"'r.J iY O'~'N mNr.J xm '(Y' om1~n 1~0r.JV 1N:Jr.Jl rumen '~'N 

O:Joml ,'lj" nn'1~n nr.J~w 1'j 1Vj? N~m N' .(1977 ,1r.Jln i 1971 ,1')V i 1976 ,\Jml jn, 

,\Jml jn,) rrpusc 'lj' n'jpj "j)y,) 011) ")1:J nunc N' om1~n 1~0r.JV 

N~m ,O'1Pljr.J O'NJnj o','nVj 0"10')j .CPapademetriou, 1976a; Schroeder, 1951; 1976 

iWj .rnsp noipn lVr.Jj .rrrt nn'1~ miiWr.J nn'1~n nmpru rnntn n111\J1~r.J\JV 

Sedgley.) 1np n:Jl1N nmpru: 1np '\J'N j~Pj nn'1~' mr.J11) ,1m' rmu» m11\J1~r.J\JV 

.0977a 

.(1971 ,1')V) 'Nr.J Viln' iYl '11lnn n,mn IN pnonr.J '(1~ 0'n11~ O))lvn rrp'uxn m 

:(1978 ,1r.J'm~1N) msup V'V, 0'j1n omn nN p,n, 1n') nn'1~n 'iym mmjr.J 

N' ~1N ,:Jj IN ,'11lnj IN 1'mn iW O'r.JY~' ,iNr.J Oipm onn'1~ nN o"mnr.Jn n'N (1 

Nm 11\J1P)'~ ."il 1))'\JN n\J1Nl~ ,11\J1P)'~ cum nx n"l:J n nsrrp .'(1r.J Y~r.JN 1nN 

nn'1~ .iNr.J lnN lnn'1~ 1r.Jl lVr.Jl '11lnn 'Vilnj nl1~' ,'nnn, 'l:J'l on')'jr.J O'ipr.Jn 

1V~Nl nom m~lpn 'nv VV' nl:J n1pr.Jj .nu1'nN )mj \Jlm, n'l:J' '11lnm »non 'Vilnj 

.1'\Jl'n' mw 'iln o'\Jmj '(Yn 'Y 1'njn, 

,\J'i1N ,oNn cum nx "l:J "1~N n,'nnj IN '(1r.J Y~r.J~ onn'1~ nN o"mnr.Jn om (2 

.104-RL ,n'1'Y "o\J'n ,T-142 ,TX-531,o"mN .rmo .vm 
omn an on n'N ."1~N n,mn ')~' n'mnr.J m'N :J"ijV n1nlNr.J nn'1~ ',Yj om (3 

.i'11 i11-1'Y ,1noN ,O'V1ln ,'jN) ,p'n "l:J O"r.J\JNmn 

i 1978 ,1r.Jm)~1N) 'Nr.J-"1~N O'Vilnj 1'nNn )m, oxnrn ,n ourn jl1 ,V nn'1~n '110 

'11ln 1VN:J ,1n1' n:Jl1N nn'1~ n~lpn'l nn'1~n n"ni' 011) y~mr.Jnr.J 1p '11ln ,(1971,1')V 

,(Bergh, 1967, 1976b; 1981 ,1'1') nrmxpnrt» nn'1~n nmpn nr.Jipn' 011) y~mr.Jnr.J on 

nsipn nN nmwr.Jvr.J 1~P' 'l:J' j1V 'ynN 1~0r.Jj rmzon y~mr.Jnr.J on j'jN ,p m:J 

n1r.J~ nn11~ n,mn .O))lvn '(yn 'p,n ,V nn'1~n n,mn iYlr.J 1'j 1:J') 'ijn o"p ,nn'1~n 
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.0")1!l~i1 '(Yi1 'p~m '110:1~:n 'VY.l'V~ '1m' O'!lwni11 rrrrr 1nJ~ 0'J)!li1 '(Yi1 'p~n :>"nN '(Yi1 

.(1977 ,1Y.lm) 1n"1 0"Y1:1'V~ Y'm~ ~rJ' '(Yi1 ~'V O')Wi1 0'''''~i1 1':1 i1n'1!li1 "Y1Y.l:1 ~":1i1i1 

~~:>WY.l ,1rJ) N1i1 man .:1i1:1i1~-P1P1' 1Y:1~1 Y.l"Y.l 8-5 mnp ,1\JP N1i1 11'p1:1Ni1 me 

.0,.1Pi1 111'i1 '1:1N~ on':1 1')no~ 0'1"10Y.l 111' ~:> '1:1N 1'VN:> ,0'111':1 'U:1 men .'1Y.l'1\J1 

-0'P1P1' '1'\JY '~Y i1'V''V 0''J)~'ni1 0'111'i1 ')'V:1 : i1Y.l')!l '(m:1Y.l men '1:1N 1,.0 1~i1~ 

,O'~'Y!l O')P:1N i1y'Vn O'N~m rnrmn '~Y~ i1Y.l')!l .m~ rn O'Y.l11'i1 0'1'Y'V1 0':1i1:1i1~ 

~:>~ .0')!l1~:> crrpannn (O'''U'Y.l\JO) O'J)UY.l O')P:1N ~'V ,.nN 111'1,0'111' i1'V~'V:1 0'1,.10Y.li1 

:1:>11Y.li1 (gynoecium) '~Yi1 xxzn men l:>1Y.l:1 .0')!l1~ m "1Y.l~ 'Y.l')!li1 111':1 i111!l 1P:1N 0'0:1 

Bergh, 1974, 1986 i 1985 ,OY-'V'N i 1978 ,1Y.l'i"J)!l1N) np~~1 '~Y ,.1Y.lY ,n'~'Y i1~n'VY.l 

.(Scholfie1d, 1982; Davenport, 1986; Schroeder, 1940, 1955; 

i1"Y.lY:1 O'~11') i1p:1N 'p'V ')'V .i1p:1N 'p'V 4 ~':>Y.li1 p:1NY.l WN1:1'V 111NY.l 1'lY.l 'U:1 1P:1Ni1 

'!l~:> 0'J)!l 0i1 1:1'V 'Y.l')!li1 O')P:1Ni1 111'~ \J1!l .msn l:>1Y.l~ 0')1!li1 O')\JP 0")'V1 n'~N1\J~ 

Bergh, 1974; Gazit, 1976; Schroeder, 1955) np~~~ nn''V' i1p:1N n1:1Yi1 ny)m n 11,.:1 ,'(m 

m')!li1 i1"'~~ .i1~YY.l '!l~:> rnnrm mWpi1 .rmvp ,IIY 0'11)0 i1p:1Ni1 'p'V .(Scholfield, 1982; 

.(Gazit, 1976) O'P':1,. i1p:1N '1)1) '1:1~ 0'''1Y.l~ nnn!l)i1 rmwpn ~'V 

0")1P O'Pl ~Y:11 P':1,. ,'111':> ,(Brewbaker, 1967 i Schroeder, 1952) ')'Y1) 11' U'i1 i1p:1Ni1 1)1) 

-'V'N !lily 111P'Y.l 40-30 -:> ,(1952) Schroeder !lily 1npm 30-27 i1p:1Ni1 1)1) ~'V rrojp .O')\JP 

(1969) Bergh !lily 1np'Y.l 50-40 -:> ,(1976) Gazit !lily 1np'Y.l 40 -:> ,(1982) Scholfield -1 (1985) OY 

'1)1) ~"U ~~:>:>'V N~Y.l (1989) 1U .(1954) Schroeder -1 (1978) 1Y.l'i1)!l1N !lily 1np'Y.l 50 -:>1 

.(Scholfield, 1982 i 1985 ,OY-'V'N) 1:1Y:1 Oi1'~Y mrrrv 0':>1Yi1Y.l 1m'1 20% -:1 1\JP n-n i1p:1Ni1 

Y1:1'P ~'V rnnw m\J''V:1 orr» nN nu'V~ 0"1'VY i1p:1N '1)1)'V 1:>Y.l Y:1U 1Y!li1 1p'y'V i1N1):> 

,(Schroeder, 1952) ,.nN 1np'Y.l i1)'OpNi1 ':11Y1 1np'Y.l 2 i1p:1Ni1 1)1) ~'V i"J)'\J)'Ni1 ':11Y .i1J:>i11 

1WY:1 .(Sedge1y, 1981) m'J)~'n n1Y!l'Vi1~ i1p:1Ni1 ~'V n'on' i1i11:1) nW')1~ i1N1):> 01Un 1:1,. 

'Jl ~'V i1p:1N '1)1) 1':1 1'n:1n~ P110 0')11\JP~N!l1pOnp'Y.l:1 'V1Y.l''V ,IIY 1n') ':> xsz» 1nnNn 

.om!l'!l~1 crms ,O'l'ln ~,.u '!l~ (1989 1U ; 1985 ,OY-'V'N) O'J)'V 11'p1:1N 

1!l0Y.l:1 ~":1i1 N~m N~ .1l~ ONnn:1 ,0'1)1) 10,500-4,700 1':1 Y) n1!l~ npaxn '1)1) 1!l0Y.l 

n')11!l'~P:1 0'1'1pn '1mn '1nN:1 ':> N~m .'J1~'ni11 'Y.l')!li1 111'i1Y.l O')P:1N 1':1 0'1)1m 

0"11!li11 oinnn 0"Y.l')!li1 0'1nN:1 1~'N1 n1!l~ i1p:1N '1)1) 4700 -o 'n\J1N1!l' 'n1!l 0'1~"Y.l 

,1Y.l'i"J)!l1N) 0'11:10 O'J)'V oripm .(Schroeder, 1955) n1!l~ np:1N '1)1) 10,000-8,000 1n" 

01U nN1):> i111i1Y.l U'N npaxr: '1)1) 11~"'V ,(Papademetriou, 1975a; Schroeder, 1955 i 1978 

.11'p1:1Nn n"11!l:1 ~':1)Y.l 

i 1977 ,1Y.lm i 1985 ,OY-'V'N) 1l~ ONni1:1 Y.l"Y.l 3.5 "Y 2 N1i1 11'pnN:1 np~~i11 '~yn ,.1Y.lY 111N 

O"p 1'VN:> ,n:1n11Y.l np~~n .(Papademetriou, 1975b; Schroeder, 1954; Sedgley and Buttrose, 1978 

np~~i1 .(Papademetriou, 1976b i 1985 ,OY-'V'N) o'J)'Vn 0')li1 1':1 np~~n ~"U:1 1:>') ~":1n 

,O"~'!l1!l'~ 0'1Y.lm 0''V1!l1Y.l nmN m:1':>1Y.ln m~'!l!ln ')!l ~Y1 1:11\J1n" 01!l'\J~ n:>"n'VY.l 



6 

!1N l'1in~;q 1nD '1Dm P!)O, .npaxn '1)1) !1N i'D~n, Oi'P!)!1\!J O'!)O)) 0'1mn1 mD'Dn!) 

i)1J)J 0'0::l i)J )J')Dn '('1n !1p,~n tJ1D::l .(Sedg1ey and Buttrose, 1978) 'im np::lNn 1)\!JnJ 

Sedgley and Buttrose.) 1)\!Jnm !1'::lm, !1\!JD\!JDn !1in1'D O'N!1 !1Dp1 '')In i)1J)J 11)N' .'')In 

.(Scholfie1d, 1982i 1978 

O'\J)1)U\))'N ')\!J J"l')J::l 1~P ,(P))J ')J !1::l\!J1'n J"l'!))1\))N !1'~'::l !1N~m rrprixn !1,n\!J 1111::l 

Nm 1m':J ,(1977 ,1D111) O))))")!) O)!)'\JD 1::l))Jn P\!J N~m O),~))n 1111::l .O)'~)) O'p::lmn 

n~'::l 1))))1)) ,n) '1')!l 1')J1) ":JDn 'l:J1D N!1 ,"N'~,nn i~::l O"i)!)'\J)N O'N!1 n\!J'\!J ":JD 

."'!))1p'Dn i~::l 

nn'1!)n 1m)1) .(1923) Stout ''')J m)\!JN1' )1N111\!J O'in1'D nn'1!) '1iO rtprixn n1!)' 

O)J-\!J'N i 1985 ,O)J-\!J'N i 1978 ,1D'm!))N) '1)1' '))1:J)'0 ))))\J)1!) '1))):J'i u-n np)::lN::l 

Bergh, 1974, 1975b, 1986; Bringhurst, 1952; Davenport, 1986; Gazit, 1976 i 1990 ,1989 ,'('::l)P'l'N) 

Ish-Am and Eisikowitch, 1992 ,1993; McGregor, 1976; Papademetriou, 1976b; Peterson, 1955; 

npzsn ,'::lPD iP!)J"lD rrnn m)\!JN1n nroren !1)J::l ,O"D)J!) n!1!)) man (Sedgley, 1977b 

")J' 0'::l)1P )N O'i)1J~ rrnz» !1')H::l O'N~m O')p::lNn J"l)J\!J!1 ,:J) np'1::lm nn, ,!1'::l'\J!)~1 

'D')!)n 1nnD onpaxn 0)J on C'JN O'\!J)1!) o')!))~n .0'1))0 on'\!J O'p::lNDm ,C'J'\J)Jn 

.rrun 1)0) !1))J\!J 1!)OD 1nN' .60°-30° -::l ")J' O'\J))\!J O'i))'D\JonD !1)J~::l!1D C'J)~n !1\!J1!)m 

!1~)::lPD 0'Jl::l 0'1P O'D'::l\!J 1'n::ln (1971) 1')\!J .\J)JD man ')'))J nN1) men O")'::ln !11')0::l 

1!)OD l\!JD' ,!11nD' :J"i::l,!1')\!J nnai rrnn .rn ::l'\!J::l pi)nD::l 0'1))0 C'J'\J)Jn ")J 1'N A nn'1!) 

')\!J) '')In i)1J)J' i)1J~) C'J1Pl 'D')!)n O')p::lNn 1n ,n nn'J"l!)::l .1:Jl:J men iP!)!1D o)J!)m !1))J\!J 

')i') 1:J') .C'J'\J)Jn ")J' on'::l 60°- 45° -:J '\!J J"l')H::l O'N~m) 0'1PilD O')))~'nn 0'1nn 

'N O'\J)) om C'J'\J)Jn ")J 11)N::l 0) ,n 1:J') ,n') .onpaxn !1)J\!J!1 ,:J '\!J 0'1'ln ::In)1) 11)N::l 

)Dl .n1!)n ,(p))J '!),:J C'J!)):JJ"ln, O'\J)) C'J'\J)Jn ")J rmsp O'Dn O'D'::l .100°-90° -a '')In i)1J)J 

n,)JD '!),:J rnoaranzn npaxn 'p\!J ')J rmncn rmwpn mnru» n')\!Jn nrvren 1nN' 1~P 

mp,~n '\!J !11'::l'\J!)~1n !1i'D .rn ::l'\!J::l .'D')!)n 1i'~ ')!) ')J O")!1D np::lN '1)1) '\!J 0'1::l~) 

\!J1!))1J C'J)~m ' ')In i)1J)J 'N O'i)1J~ O'i))'D\Jon rn ::l'\!J::l .0'n\!Jn' m\J)) jrn .rmz» 
.0')!))~nD 

: (1 \J)\J1\!J) rnxan nn'1!)n rnxrip '!1\!JD !1nN' O':J"!1\!JD rrprixn 'Jl ,:J 

0"1n~n !1N1p' .rprm m)J\!J::l !1\!Jn1!1D .roapm , m)\!JN1n nroren :A fin"!) 1'I~':1i' 

.::l1)Jn !1))J\!J::l 0'1)0)) 0"1n~n 1nN m)J\!J::l,!11nD' 0'1:Jl:J !1')\!J O'n!1!)) om 0'n1!)n 0'1)0) 

::l1)Jn !1N1P' .0"1n~n 1nN m)J\!J::l !1\!Jn1!1D J"l'::lpm ,m)\!JN1n nroren :B fin',!) 1'I~':1i' 

0"1n~n m)J\!J::l 0'1)0)) 1p)::ln !1))J\!J::l 0'1:Jl:J !1')\!J O'n!1!)) on !11nD') o-men 0'1)0) 

.rnrrrpum 
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A
 

B 

I
 
12:00 

J1'~P3 71n'J1!) ­I I 71P~1'( ",t"l~ 1'(" J1":Jl 71n'J1!)
 

71P~1'( ",t"l~, J1":Jl 71t"l'J1!)
 

'N)!U P1 o'r.J"pnn )1NmV Tln'1!)Tl '1nnn : 71t"l"!)71 ~~P'" ,)1 71""'!)"'''71 J1)1!)~71 

Bergh, 1969, 1974, 1975b; 1971 ,1')Vi 1989,~':1)P'l'N)O)l-V'N; 1985 ,O)l-V'N) nnu Tl1)\J1!)n\J 

.(Bringhurst, 1951; Davenport, 1986 Gazit, 1976; Lesley and Bringhurst, 1951; Stout, 1923; 

'Y.))'Tl '))~U!)Tl 1\JvnTl n-n ,,')'1\J:1 '!)n\JTl O'~PNTl 'N)!1:1V N~n C1976b) Papademetriou 

m)lv 3 -:J n':1pm nnrum Tl:Jvm A Tln'1!) n~):1pn om:1 .nrmon !1)W ~:J 11)N~ :1'~') )I):1p 

0'1nNn:1) 8: 50 -:1 o'r.J',pnTl om:1 Tl~nTl n'1:JlTl Tln'1!)Tl .12-10 -:1 Tl~:J) 1P):1:1 9-7 -n znn 

.17: 50 -~ 14: 00 1':1 Tl1)0) N'Tl .Tlp:1NTl 1nnv ~nTl Tlnn'n!) 1nN~ '~m Tl)lV:J) ,10: 30 -:1 

-:1 '1N o'r.J',pnTl Om:1) ,06: 00 -~ 04: 00 1':1 n'1:JlTl nn-nen nznn B Tln'1!) n~):1pn om:1 

n'1:JlTl nrmon .09: 15 -~ 07: 30 1':1 Tln'1lTl 1nN~ 0~):J:1 ~n Tlp:1NTl 1nnv .03: 00-01: 00 

0)1 17: 30-18: 30 -:1 Tln'!1UT1l 14: 00-15: 15 -n renn roaprrn 13: 15 -~ 12: 00 1':1 Tln"nUTl 

.Tl:JvnTl 

20

'N)!1:1 rnnw nn)\J1!)n\J:1 (B) Tl\J1N)!) jm ~v '))~U!)Tl aspnn nN Tlp,:1 (1977a) Sedgley 

.Tl~'~:1 28°e -) 0)':1 33°e ~V nn)\J1!)n\J 1\Jvn:1 1nV) 'U~PTl :1~pnTlV TlN~Y.)) nnnn 

.0'p:1NnTl mn!») pn 1nN~ Tl)lV:J) 1nVTl m~)I 0)1 n'1:Jl Tln'n!):1 mn!») 0'n1!)Tl )~N O'N)!1:1 

0'n1!)Tln 40 0Al TIl 1\Jvn:1 O~)N .rownn ')!)~ On1')U nN O":1pm 0'n1!)Tl ~:J 1n"U :11)1:1 

0e -) 0)':1 25°e ~V m1)\J1!)n\J 1\JVn:1 .'1:JlTl :1~V:1 mn!»)V ')!)~ )1V) ':1pm :1~V:1 mn!»)V 

)'Tl rownn n,1 0)1) ,11NnTl 0'n1!)Tl nn'n!) ~V 1nlTl 1Vn 1N ,1nV) 1",)1 aspzm Tl~'~:1 

nm'u') .(Sedgley, 1977a; Sedgley and Annells, 1981) .':1P) :1~V:1 o-rrunn 65% 1",)1 o-mno 
1!)Un ''')I W)I) ,1'pn '))~U!) l~Tln O)'p OV~ V1,m 11!1nnTl Tl1)\J1!)n\JTl '1u nx l'1)1Tl~ 

Bergh, 1974; Bringhurst, 1951; Davenport, 1986 ; 1971 ,1')V ; 1985 ,O)l-V'N) 0'1pm 



8 

:l~Pr.J A nn'l!l nsnp 'Jl:lV ,}/Dr.J:l 1'l11'!l~l1r.J P'Or.J (1971) l')V .a..esley and Bringhurst, 1951; 

nl)Dl!lr.JDn) 11-c mn!l? N'n n?'?:lV o1r.J')'r.Jn 111)Dl!lr.JD lVNJ lr.JV) 1'Pl1n nn'l!ln 

,mJ)):JJ ml)Dl!lr.JD? 1111' O'V')ln ,B nn'l!l nxnp 'Jl:l .22°e mn!l? N'n O1':l l1'?r.J'opr.Jn 

'iJ O1':l 26°e mn!l? ?V l1'?r.J'opr.J nl)Dl!lr.JD) n?'?:l norr 01r.J')'r.J 111)Dl!lr.JD nwrn 

l?nr.J O"Pl1r.J A nn'l!l nsnp ')l:lV ,)N~r.J O'lnN O'lp)n .0'J'Pl1 1'n' nn'l!ln 'liOV 

Bergh, 1974;) 18°e -n nnrn nrron l1'?r.J'J'r.Jn n?'?n 1111Dl!lr.JD lVNJ Pl ,1'Pl1 nn'l!l 

1':l }/~1r.Jr.J? rrri m:l'Vn on"r.J (1974) Bergh .(Bringhurst, 1951; Lesley and Bringhurst, 1951 

n 11}/~1r.Jr.J nl)Dl!lr.JD lVNJ .11'?r.J'J'rJn n?'?n 111)Dl!lr.JD )':l? l1'?r.J'opr.Jn ern 111)Dl!lr.JD 

Ish-Am i 1985 ,O}/-V'N) '(':l)j7'l'N) O}/-V'N .),Pl1 nn'l!l :l~P m}/i? lr.JVJ ,n?}/):)) 21°e ru-n 

rmpan nroren l1JV):JJ B nn'l!ln nsrip 'Jl:lV ,On'm'!l~l1r.J o'p'or.J (and Eisikowitch, 1991 

.nozn 23°e N'n l1'?r.J'opr.Jn nl)Dl!ly.mn lVNJ .man l1n'l1!l 01' 111nr.J?V lp):ln m}/V:l 

n?'?n lVr.J:l 1r.JP1r.JV O'?'l1V .n?'?n 111)Dl!lr.JD? rrri rm-wn on'r.J (1952) Bringhurst 

,01r.J'opr.J 21-c ?V nl)Dl!lr.JD:l ,}/Dr.J:l m-n lVr.J:l) ,16°e ?V nl)Dl!lr.JD nllV ru .nnnru 

}/Dr.J:l n?'?n lVr.J:l mp1r.JV O'?'l1V .nnnru nr.Jr.J'n ?J mpmv O'?'l1V? nr.Jn:l umnn 

l1U:l1r.J )?N l1)N~m .}/Dr.J:l )r.Jln Pl!l?J 1r.Jpmv O'?'l1V? nnrra urunn .nzmru er-n lVr.J:l) 

z-c -) nr.Jr.Jn:l16°e?V O)):)'J'rJ) }/Dr.J:l) nnnru n?'?:l nl)Dl!lr.JDn 1':llJ'm ?i:ln:l awnnrn 

'IN N?N .rren nn-no 'J!l?V n?'?? Pl N? m:l'vn l1r.J"P) 1'11' ,(1971) l'JV ?V m}/i? .(}/Dr.J:l 

.P? Oi)P 0'rJ' 1!l0r.J? 

nl)Dl!lr.JD) 12°e -? rmn» l1'?r.J'J'r.J nl)Dl!lr.JD) ,1l)J)):JJ 1l)l)Dl!lr.JD nrmw }/Dr.J:l lVNJ 

nn-nen 11?'n11 ,A nrmo nsrip 'Jl:l .nn'l!ln ))J)Jr.J:l vn'v ?n (22°e -? rmn» l1'?r.J'opr.J 

l1'lJln nn-nsn .lpn:l 111nr.J? i}/ l1JV):JJ 0'11'}/?) ~"nnN )N ,O"ln~n m}/v? n-rrr: l1':lpm 

rmpm nn-nsn l1?'nl1 ,B nn'l!l l1~np 'Jl:l .111nr.J? 'IN) n?'?:l l1Jv):JJ) :ll}/ l1N1P? n?'nl1r.J 

'(':l)P'l'N) ern l1WV .rn l1JV):JJ l1'lJln nn-nern lpn:l 111nr.J? 'lN1 :ll}/n l1WV? l1'ni) 

i 1971 ,l'JV i 1986 ,))N-l:l i 1989 ,'(':l)P'l'N1 O}/-V'N i 1985 ,O}/-V'N i 1982 ,i)):)?):)) 

Bergh, 1975b; Ish-Am and Eisikowitch, 1992; Lesley and Bringhurst, 1951; Sedgley, 1977a; 

V' B nn'l!l nsrip 'Jl:l 'J N~r.J (1971) l'JV .(Sedgley and Annells, 1981; Sedgley and Grant, 1983 

O'V):l'vn .nozn 26°e ?V l1'?r.J'opr.J 11'rJ)' nl)Dl!lr.JD 'l0r.J ?nn nn'l!ln 'liO:l o'vn'v 

'i}/1r.J:l 0'J?1n1 O'?i) O'lln'N IN o'?n .nl1Dl!lr.JDn l1il1'V ?JJ 011r.J~1}/:l O'!l'lnr.J 

:l?V lon 0'r.J'10r.J 0'lPr.J:l1 ,nN?r.J nJ'N man l1n'l1!l ,O'nl!ln?V rnuom nn-nan 

Bergh, 1975b i 1971 ,l'JV i 1989 ,'(':llP'l'N1 O}/-V'N i 1985 ,O}/-V'N) ':lpm nn-nen 
Ish-Am and Eisikowitch, 1992; Lesley and Bringhurst, 1951; Peterson, 1956; Sedgley, 1977; Sedgley 

et a1., 1985; Sedgley and Annells, 1981; Sedgley and Grant, 1983; Stout, 1923; Whi1eyand Schaffer, 

A nn'l!l l1~npr.J nr.Jr.Jn:l O'?J'r.J:l O'?i)n O'~}/ )':l nwn (1951) Lesley and Bringhurst .(1994; 

O'~}/ 1':l? n?'?:l18°e -1 O1':l 33°e ?V l1n1Dl!lr.JD lDVn:l (nD1N1!l) B nn'l!l nsupzn (oNn) 

'lDVr.J:lV 1Nln on .n?'?:l 12°e -1 Ol':l 19°e ?V nl1Dl!lr.JD lDVr.J nnn 1'nv }/Dr.J:l 

lVNJ .nnoru 1'nv l?N? nxnvru l)!ln nn'l!l :l~Pr.J n-n }/Dr.J »orn O'lP nl1Dl!lr.JD 

O'nl!l ,12°e - z-c nn-n o)):)'J'r.Jn 1111Dl!lr.JD1 21°e - 18°e )':l n}/J l1'?r.J'opnn nl1Dl!lr.JDn 
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nn'l!)n '~Yr.J O'N.Ul OmN nnn 0'1N ,'T:nn :1'\!J:1 Pl 1nn!)) (B nn'l!) nsup) m:nN1!) '\!J 

1m nn'l!) 1\!Jr.J:1 1Pi:1\!J01' 211mr.J\!J o-nrrr» on .O'\!J n-n A nn'l!) nsnp m '\!J 'r.J)tJ'in 

inN 01' N' ')N1 O"~N 01':1 ':1pm :1'\!Jn ,V nN'r.J nn'n!) O"r.JY!) Pl 1N~r.J mnN1!) 

o-nnam o-man 1!)0r.J\!J om l!)On:1 N~m ,n'on' n:nm nl1tll!)ntl 'NJn:1 .i"Ol:1'l:1 

'''Y 1\!J\!J1N Lesley and Bringhurst 'N~r.Jn .n':1p) nn'n!) "J 1'N\!J 1N ,tlY1r.J xm O":1P) Oml!)J 

ouop O'~Y 1!)\!Jn on .(1983) Sedgley and Grant -1 (1981) Sedgley and Annells ,(1977a) Sedgley 

(Sedgley and Grant, 1983) O'lnN om 0~1 (Sedgley and Annells, 1981) ONn1 ntllN1!) '\!J 

(n"':1 20°C ,01':1 25°C) np)1)':1 nn1tll!)r.Jtl ,(n"':1 28°C ,01':1 33°C) rnnui ml1tll!)r.Jtl' 

inN nn'l!) ,~yn l\!Jn ourn ,J:1 .nn'l!)n l\!Jn:1 (n"':112°e ,Op:117°C) mJ1r.JJ ml1tll!)r.Jtl1 

iz-c -1 01':1 17°C '\!J ml1tll!)ntl ltl\!Jr.J:1\!J nN~n Sedgley .nl1tll!)ntl:1 n',yn OY l~pnn 

1nN ron nn'l!)n l\!Jn l\!JNJ 'n~1J'i nn'l!) '~Yr.J 1r.J"\!Jn A nn'l!) nsrip m ,J n"':1 

N'\!J 1N ntlYr.J n':1p) nn'l!) nn"n B nn'l!) n~1:1pr.J O')l n\!J'v 1mr.J n\!Jmn:J ."nl1mn 

ltl\!Jn:J ,'n\!J O'~Y' .'m1J'in nn'l!)n ,~Yn nN 1r.J"\!Jn O'nl!)nn 4% Pl1 "J nrron 

'n\!Jn om:1 n',nlU n'm1J'i nn'l!) rman nrron n"':1 200e -1 Op:J 25°C '\!J nn1tll!)ntl 

ron rn ltl\!Jn .'lJl 1N ':1P) :J'V:1 myV 10-8 -, mn» Oml!) l\!JNJ nn'l!)n m~1:Jp 

l~)'tlN om:J\!J ':J\!Jm (Ish-Am and Eisikowitch, 1992 ; 1989) '{':J1P'l'N1 OY-\!J'N ."n'tl!))N 

rrnu ,nl!)n nn-ne ')!)'V mY\!J:J zz-c '\!J ')on 1°C '\!J ni'l' ,J ,(B nn'l!) n~1:Jp) ntllN1!)1 

(1989 ,~':J1P'PN1 OY-\!J'N ; 1985 ,OY-\!J'N) OY-\!J'N '!)' .nn-nsn iY1r.J:J nY\!J 1-0.5 '\!J lm'N 

(Davenport, 1986 Sedgley, 1977a; ; 1971 ,1')\!J ; 1983 ,1mlN) O'lnN O'lpm 'N~nn, iU'):J1 

ONnn:J .n"" nO)J) Nm ON N,N ,nn'n!) ,J '\!J nl1~'p, mmu mJ1r.JJ ml1tll!)ntl 

onn nl1tll!)r.Jtl\!JJ Pl rnvnn ')!)' wmnn B nsup ')l:J ':Jpm :1,vn 01'0 ,pnp!)~n, 

l:JJ O')'pn nn'l!) 'liO'Y nn-r nNl nmy, (1971) l')\!J .n'ym 33°e -30°C N'n n"n'opr.Jn 

.26°e ,V n"r.J'opn 01' nl1tll!)ntl:1 

,i1r.J'm ~':J1P'PN) B nn'l!) nsup m, o'on"nr.J i:J,:J n'1Jl nn'n!) OPp 'Y om11'in:Jn 
• 

Bergh, 1967; Bringhurst, 1952; Lesley and Bringhurst, 1951; ; 1971 ,1')\!J ; 1985 ,OY-V'N ; 1982 

Sedgley and) A n~1:Jp m:1 m nnas: ny!)mn 0'1N ,(Sedgley and Grant, 1983; Sedgley, 1977a 

,B nn'l!) n~1:Jp 'Jl ,V lnp rrrm m\!J'~l' ru-en ,(1986) Davenport '\!J mYi' .(Grant, 1983 

nn'n!)n 0'n1) O'N.Ul:J .nn'l!)n rnxrip 'n\!J:J ,n':Jpm nronan '\!J O')1\!Jn O'iY1n:J rmpn 

O'!)\!JnJ c-mcn ,0'1'lP om':J nrorrr OY1 lP1:1:1 n\!Jnlnn A nsup ')l:J rmpan 

nzipm nrvren B nsrip m:J ,nNl nmy, .onrvns nN nrrns» l\!JN m'1Y nn1tll!)ntl' 

.nrrn- nn1tll!)r.Jtl' Oml!)n nN n!)\!Jm n':Jpm nronsn nmi\!J 1J ,~"nnN mY\!J:J n\!Jnlnn 

.1'pn )!l1N:l nnere ,n'~1'p't'!) ru-run .onn mY)1n l\!JN 

1mN:J n':Jp), n'lJm nn'l!)n )':J n!)'!)nn rrnn :1'1':1i'3~ 1'1',~m 1'Ih"!)1'1 1':11'1!)'!)h1'l1'1"tm 

ii')'ltl 'N.Ul:J N~n (1976b) Papademetriou .O'lpm l!)On '''Y np'rn )'pn ')1'1)!) 1,nn:J 1m 

15 n':1pm Onn'l!) nN n~o\!J (om 6) Pi:J\!J A nn'l!) n~':Jpr.J oinn ,J:J nn"pnn n ny!)m\!J 

nsupn Pi:J\!J cum 13 )':In .n'lJm nronon '\!J npaxn 111n\!J n'\!JNl lnN' mpi 90 iY 

'\!J rriuon 01'0 ')!)' tlYr.J rmpm nn'l!)n nN nn!)\!J inN 1l:J Pl n ny!)m nn"pnn B nn'l!) 
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n!:l'!)n lN~O (1989 ,'(':llj.m>Nl O)HV>N ; 1985 ,O)HV>N) '(':llj.m>Nl O)/-\!»N .lP1:nn nn>1!)n 

90-45 -1 m:"Nl!)l 1))>\JN om:l OP:l m)/\!) 3-1.5 1\!)0~ ·pn> '()/:l n'o~)/ npaxn n1\!)!)NOn 

Wl\!) N~O (1994) O)/-\!»N .26°e i)/ 17°e ~\!) n)/~lJ:)O n'oP n11\J1!)0\J nnoa oxru mpi 

ni>O:l 1~pno Nlnl nnxnru m)/\!) 2 -1 1 x-n i'11 ~:lN) O')l:! n')'o lin n'o~)/n n!)'!)nn 

~\!) n)/~lJ:)O n>op nl1l\J1!)0\J:l no»pno N~ n!)'!)nn ~:lNJ:l .n11\J1!)0\J:l n'~)/n 0)/ n1:J') 

n!)'!)nn O>O'iPO om:l .mronon »:l m)/\!) 1.5-0.5 ~\!) )m nmn v» '1N o'n>)/~l 23°e ~)/O 

rnnnru N~O (1951) Bringhurst .n11\J1!)0\Jn 0)/ n~l)I '1Nl n)/l:lpl 1np n:>11N N'n n')'o rm 

~\!) n11\J1!)0\J »oru n:> n)/l:lp nmp n!)'!)n no»pnn (A) o»mNl ONn O»l:l\!) n')11!)'~P:l 

n!)'!)n ,»pn >::Il~lJ!) :l~jJO:l ,'(1N:l N~O 1')\!) .)'pn ')l~lJ!) :l~PO:l n~'~:l 18°e -1 Ol>:l 33°e 

nn'n!)n\!) N~O Pl .oxru np:lN n11n\!)0 n'1:>l nn'1!)~ n>:lp) nn'1!) )':l rnsp n'op 

>1nN rrrm 1N ,n'1:>m n1'::IOn 01'0 »!)~ O'O)/!)~ nwmnn (B) 1lP\JN:ll n\J1Nl!):l n':lpm 

n\J1Nl!) )l:! ,n:> n!)'!)n \J)/O o-nn 0>0>:l v» n')11!)'~P:l\!) ))/1\J (1967) Bergh .npaxn 111n\!) 

.0'1Pln 1!)00 ~\!) O>N~OO 100~)/ nNll,o»1n~nm)/\!):l 

.rrrnz» m11\J1!)0\J:l :n":Jt~ n':1i'31'1 1'In'n!)1'1 1':1 1'I!)'!)h1'l n.,,~ ~)I 1'I'l"'!)~"1'1 n)l!)V1'I 

':lpm nn'n!)n :l~\!) ~:> 1\!)0:l o'n>)/~l ,n'1:>l~ rmpm nn-non )':l 1np ru1 n!)'!)n no»p 

O')l:! .(Sedgley, I977a; Sedgley and AnneIIs, 1981 ; 1985 ,O)/-\!»N ; 1982 ,ilJ:)~m '(>:llP'l>N) 

rnnxnnw rmpm nn>1!)n )':l ,~lInnN m)/\!):l ~>nno n:>l1N n!»!)n n1~U A nn'1!) 01!»\J0 

n1nO~ n!»!)n 1~lpn~ n'l\!))/ Pl ,np:lN 11n\!)~ ronm nnn!))\!) nwrnn n'1:>m nrmsn )':l~ 

.nvrnn rmpm nn'1!)n »:l~ ~lJ:)nNO nnn'1!) no»o N~\!) n'1:>m nn'1!)n »:l,1pl:ln m)/\!):l 

11!)n :l~PO:l n)/>!)lJ:)\!) rmpm nn'1!)n\!) )lP:>O ,iNO n:>l1N n!)'!)n rrisu B 01!)'\J0 om:l 

nnn!))\!) .nwrn n>1:>l nn'1!) o'n')/~ .nasm Pl ,~lJ:)nNO n>1:>l nn'1!):l nn~o ,1pn:l 

.0»1n~n nN1p~ 

-nn 0'1)0)1 o>nn!)) o-men n':l10 : tJ'n,!)1'I 1':1 1'I'~t'3l':J3''01'I ~)I 1'I'l"'!)~"1'1 n)l!)V1'I 

n>:l10 rnmn rnrrm n111\J1!)0\J:l .CPapademetriou, 1976b ; 1985 ,O)/-\!)'N) n>on> 1~jJ)m P1!) 

10m 1\!)0 ,l~N o>NJn:l .ziprn :l~\!)n 1nN~\!) OP:l '1:>m :l~\!)~ 0'1:l))/ ,O~l:> IN .o-man 

m)/\!) 28-26 xm ,n1!) mlN ~\!) n'1:>m nn'n!)n n~>nn i)/l rnapm nronan n~>nno '1~ln\!) 

.CPapademetriou, 1976b ; 1971 ,1')\!) B nn'1!) nsrip ')l:l m)/\!) 18-13 -1 A nn'1!) n~l:lp ')l:! 

mnvn n~i) P ,1m' m~n) o>~'nn nn'1!)n '1iOO m>\JOnl 1m> rmm n11\J1!)0\Jn\!) ~:>:> 

0»1:>l:> o>nn!)) ,':ljJm :l~\!):l )'in' ln1!)\!) o-men rrnr» n11\J1!)0\J:l .o-msn rmrunru 
B nn'1!) n~l:lp »l:! 0'0' 5-2 -1 A nn>1!) n~l:lp ')l:! 0>0> 3-1 ,a'))\!) )m 'P1!) 11:l)/:> 

Bringhurst, 1952; Davenport, 1986 ; 1971,1')\!) ; 1985 ,O)/-\!)'N ; 1982 ,ilJ:)~m '(>:llP'l'N) 

Gustafson and Bergh, 1966b; Lesley and Bringhurst, 1951; Sedgley, 1977a; 

~:>:l ':> ii')'1\J:l N~O (1976b) Papademetriou .(Sedgley and AnneIIs, 1981; Sedgley and Grant, 1983 

xrn .1m' 111N )m 1\!)0:l '1N 11)0)1 ,n)/\!):> 1\!)0:l rn 1nN nl:! o-men lnn!)) Pi:l\!) oum 

nNl m:>m .un mlnn 1m:l ,jJi:l\!) »l~lJ!) 1\J01!) ~:>:l m)/\!) 2-1 ~\!) ')l\!) ~)/ nlno 

Sedgley and Grant,; Sedgley, 1985 ; 1982 ,ilJ:)~m '(':llP>l'N) "nn>1!):l >iO~ n:l1 n'~l»l1:»>0" 

3-2 ~\!) )m 1\!)0:l ,')\!)n >1nN inN m)l\!) mni 0'1:l1)/ O'iil:l 0'n1!)\!) N~O O)/-\!)'N .(1983 
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O)l-V'N) jpml 1:1 m:1p1)1 Om1!) mrrr 1!)Un :>",:1 NV1) ~)lnv 1:> ')\J~m'u )!l12'<:1 N~1 nl)lv 

np1:1Nn n11!) 0'1nN 0'1pm m)l\J~ .(Ish-Am and Eisikowitch, 1992 ,1989 ~':11P'l'N1 

o'un'nn 1~N 0'1pmv nN1)1 ,(Davenport, 1986; McGregor, 1976) nprnm n'~l')11:»'U:1 

1n1~:> ,On:1V O')nnNn mn~)ln~1 .nrrr ~:>:1 0'n1!)n ')1VN1 ~V n)l!)ln:1 m,'nN~ 

Ish-Am and; 1989) ~':11P'l'N1 O)l-V'N1 (1994,1985) O)l-V'N .nn'1!)n ':1~V ~V n'~p)n:»'u~ 

1':1~ .nrn ~)ln nn1:1 n")11:»'U ))'NV ~)ln ~)lV o-men nU1,1':1 O')m:1n (Eisikowitch, 1992 

1,p1:1Nn nn'1!) ~V n'~l')11:»'Un .1l 1mN '~)l1':1 O")n:»'u Q)'nV ,~)ln ~V nn'1!)n ':1~V 

nn'1!)n ':1~V ~V m')\J~m'U:1 N~N wn 1111:1 msn mrvr ~V n'ml 1:1 n)l!)ln:1 nN\J:1nn nJ'N 

1n" trrpto nn'1!)n nU1,:1 o':>'vnn 0":1 o,pm Omn!»)V 0'n1!) .nn ~V o'~)ln 1':1 

Ish-Am and Eisikowitch, i 1989 ,~':11P'l'N1 O)l-V'N) 1n" trrpm 0'1)U) 0)1 0'1nNn 0'n1!)n 

'1P ,n~1.Y o-men 1':1 n,,)n:»'un1 1n" o,pm ~'nnn nn'1!)n ':1~V "I~1 o'nn o'n':1 .(l992 

Omn!»)V 0'n1!)~V 1.Y1\J O)l-V'N .rrrn- n'~l')n:»'un 0'1P o'n':1 .rrv Omn!») 0'n1!) 1n" 

0'!)1Vn O)'N o'n"pnn o-man .npaxru mw ,'p!)n v' 1mNn Omn!»)V 1~N~1 trrpin 

.nn'~vnn nn'1!)n n~npn O')l ''')I rm npaxru O'p:1Nm m'n~ 0"'V)l1 1m 11n:1 np:1Nn~ 

nmx» 0'1nN om 1N 1l 1mN1 W 1mN ~v rmorm nn'1!)n nN 0'!)!)1n 0'1nNnn o-man 

i 1985 ,O)l-V'N) 1~N Om1!) m~np 'nv ~V mw np:1Nn~ n"1,)1 1N~m PN1 ,nn'1!) nxup 

1))'\JN ,n\J1N1!) m:> o'rJ,pm om:1 ':> N~n (l985) O)l-V'N .Ilsh-Am and Eisikowitch, 1991; 

~V nn'1!)n l~nn nx rrrspn 1N nn'1!)n ',)1m nN n1nNn Q)nN n11\J1!)n\Jn n,'1' UNn1 

':> (l994) O)l-V'N N~n nNl nn1.Y~ .(1985 O)l-V'N) n'n"n nn'1!)n 1vn nN1 ,,1:1n man 

"IN -rrun men ~V nn'1!)n l~nn nN n:>'1Nn n11\J1!)n\J:1 n,'1'n ,'11 ~:1N) O'~'!)Nn om:1 

.1n" 1N mre ,)l1:1p n'n"n nn'1!)n 1vnv 

mrrn (l976b) Papademetriou :11i't1Nfl h.,£l ~ttI fl')1~3£lfl ~)I D'£ltm fl:l.':I.'O '1:).,1) T1)1£lttlfl 

1)Un~ 0"1V)I on lN1 ,OV) '2'<)n:1 m)lv 2-1 -:1 :11)1:1 Om1!)n ~V n1')Un rnrrn ,,')'1\J:1V 

nnn» A nn'1!) n~1:1p ')UV N~n N1n .11N:1 On1')0 nN 0~1:> o'rJ"un ~')1:>V '1.Y:1,lVm:1 

n'1:>m nn'1!)n nnre» B nn'1!) n~1:1pn 0')l:1 1~'N1 112'<:1 ,'nn 1P1:1:1 n':1pm nnvien 

1nnv n'VN1 ':> ON 1P1:1 n1)!)~ 3-1 "IN1 1P1:1:1 6-4 m)lV:11WN1n 11Nn ')!)~ o')mn p~n:1 

.11Nnn N:1 1))'N n'1:>m nn'n!)~ 'nmv n'm xm .11N:1 ,1p1:1:1 7 '1nN 0~1:>:1 ~n npaxn 

nm)l~ ')1~1)!)n :1~pn:1 o'vn'v o'un'rJv 0'1pm 1!)Un o'\J\J~n (1966b) Gustafson and Bergh 

p'un~ 1n')v 0')111) ~)I o-mrr» (1982) ,m~n1 ~':11P'PN .(l982 "m~m ~':11P'l'N) OV)~1 

'2'<)n:1 nn"pnn nrvren .n\J1N1!):1 rmpm nn'n!)n 1':1~ n'on'n mren 1':1 1VP ~)I onn 

m)'N N'nV 1N n':1pm nn'1!):1 vn'v ~n 50% -~ rmnn rrrn- rnron 1VN:> .nrrrn mn~ 

Om1!)nn np:1Nn 1nnv nx nrn» rmrn mn~v o-nrrm 0'1nN 0'1pm .~~:> nnn!») 

,1')V i 1983 ,1m1N) ~~:> )I~:1nn 1)'N 1N nrrn npaxn 111nv nnrn mn~ 'Nm:11 0"1:>m 

.(l971 

npnNn ~V nn'1!)n :1~pn : T111:)'~ttl1:) flh,.,£l T11~1:1.i'1:) D'n ":1. fl:l.j131 ."t m.,£l ":1. fl£l'£lh 

nN1) .mn'~vnn nn'1!)n m~npn om 1':1 rnpn 1:>l 'n1!) ~v n:>vmn n!)'!)n rnmpn 1~" 

O')l ~v nzipm nn'1!)~ ':>1 ,O"1\Jn'u O)'N nn'1!)n m~np 'nv 1':1 n!)'!)nn »on ':> 
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'JOl .B nxupn om 7\1) l":1PJil nn"!)7 \1)'\1)r.J ,m' rmn n:::>\1)mr.J n!)'!)n Ann',!) mn:1pr.J 

n1)l\1) 3 -) I', 7\1) O":1P) Om'!)7 n!)'!)n m)l\1) 5-4) 7:1N)) I', om:1 O)l-\1)'N lir.J\1) n!)'!)nn 

n\J'N)!) )':17 ONn )':1 )iir.J)\1) )7N7 i)Nr.J O'r.J)i (1994 ,O)l-\1)'N) C7:1NJ 7\1) O":1P) Om'!)7 

A nn',!) nsrapn om 7\1) omro .(1985 ,O)l-\1)'N) (nr.JNnn:1 n1)l\1) 3-2 nr.J1)I7 n1)l\1) 5) '))'\IN) 

.(Papademetriou, 1976b i 1978 ,'r.J';,)!))N) ,:1)1:1 ,:1:::> )n:1m rm np:1N n7:1p:1 B 7\1) )7N 7)1 

7\1) rmpm nnman n'\1)N' 0)1 in':1 7mnr.J B nn',!) n~npr.J om:1 'P):1:1 npaxn ,),n\1) 

7'nnr.J A 0)!)'\Jr.J om:1 np:1Nn ,),n\1) i1)l:1 n:n)N :1), l')N7 1\1)r.J)) A nn',!) n~):1pr.J oznn 

n',nN7 ,~p )m o"nor.J) B nn',!) n~):1pr.J om 7\1) n':1pJil nn'n!)n n'\1)N, ')!)7 n1)l\1) 3 -o 

.Ilsh-Am and Eisikowitch, 1992) 

,(Schroeder, 1940;Papademetriou, 1976b) o"))~mn rren ',:1N:1,n:1, m'7r.J))N nN~r.J) )ipnN:1 

Schroeder, 1952; Sedgley, 1980; Tomer and Gottreich, 1978; i 1977 ,'r.J)n) n'~':1:1) n7n\1):1 

,!)0r.J:1 '))'\1) ,m771:Ji1 man ;,):1r.J:1 n,,))'pn 'N 7)1 mrrn (1940) Schroeder .(Tomer et al., 1976 

m'u'pn 'N) 0')P:1N7 O'i))'r.J\JO rnnnenn ,o'p7n ')n'N ,'7)1n 'im)l) O')p:1Nn ,'1'\J)ln '7)1 

n)l!))i1) ,n,!) )mN:l '7)1 'im)l ')\1) mro» m:::> n"))7)!),m n,,7r.J))N nNm .':1pJil ))))JO:1 

Schroeder, 1952; Sedgley, 1980; Tomer and Gottreich, 1978 i 1977 ,'r.Jm) n7n\1)7 ~mr.J n'~':1 

;,)'N n'~':1n nir.J)I )n:1 m7n\1) 7\1) n1)l!)m m77:::» m'r.J)\J)Nn m'7r.JuN:1 .fl'omer et aI., 1976 

,:11)1 'P\1) p) ,:11)1 P\1) men n'~':1 ,,:11)1 'P\1) ')\1) 0)1 n'~':1,n"~':1 'n\1) 0)1 m7n\1) ,n'7r.J'U 

Schroeder, 1952; Sedgley, 1979b, 1980 i 1977 ,'r.Jm i 1983 ,)r.J)'N) m» 7\1) nm\1) mrru 

'p)7m o'r.J"P ':11)1n P\1):1 c-m-m ,))1\1)7 '\1)N:1 .ff'omer and Gottreich, 1978; Tomer et aI., 1976 

-80 0,{) -:1 nU)\1) rnrrra 0')))') )N~r.J (1976) Tomer et al. -) (1977) 'r.Jm .orrpjrm :1,P:1 m)li 

om,!)nr.J 98% -:1 0')))') )N~r.J) '))'\IN )l:1 .)Pi:1)\1) n:1)\J) ONn ,n\J'N)!) omn m,!)r.J 83% 

'!)7 O')'pnn o'n,!)n '))I\1)r.J ,m' i1):1) ron neonn '1)1\1)\1) N~r.J (1983) )r.J)'N .)Pi:1)\1) 

'!)7 .n"~':1 nU'pn7 O'\1)in O'))',\J',P )I'~n P71 (1977) 'r.J)n )I:1P\1) O')",\J',pn 

'n7:1:::> rrmn '))'\IN m,!)r.J 60% -o ONm n\J'N)!) 'n,!)r.J 29-27% p, )7N O')",\J"P 

.)r.J)'N 7\1) )7N7 ozrnp (1980, 1979b) Sedgley 7\1) n'N~r.J'r.J .o')'pn 

mnrn nn)\J'!)r.J\J '\J\1)r.J\1) ,O"P):1r.J O'N)J1:1 n\J,N)!) '7'!1\1) 0)1 mi):1)1:1 N~r.J (1983) )r.J)'N 

rmn> .m:::»r.J)) m'm':1 nn1\J'!)r.J\J ',\J\1)r.J nr.J1)I7 .o-man nu-pn 'N "))1'\1):1 n'7)17 0,) 

7':1m ))'N ill O'U\1) 0',):10 o',pmn n':1'r.J ,npnN 'n'!):1 0'))\1) 0'))") 7\1) rmm '1)I'\1)n 

i 1983 ,)r.J),N i 1978 ,'r.J';,)!))N) ~)I 7:::> N\1)U\1) :1,n o-men ,!)0r.J :1p)l .rrprixn n",)!) nN 

O,U on man ;,):1r.J:1 0")P'7\1) )'y)\J ,nNl nr.J1)I7 ,(1967) Bergh .(Schroeder, 1940 i 1977 ,'r.J)n 

.n",)!):1 :1)\1)n 

1 -:::> ,npi ru-n ')'):1 ;,)'opNn n:1:::>\1) .m'))~'p nn)\J'!)r.J\J7 n)\1)')' n7m rrprixn np:1N 

Schroeder, 1952) O"n:1':1o 0'N)J17 np):1N np:1N 7\1) nn)\1)')'7 n:1'on)t\1) pn') )),p'r.J 

7)1r.J rnrmi nn1\J'!)r.J\J\1) N~r.J) ,o',pnr.J O'N)J1:1 0'7'n\1):1 1:::>,)1)\1) 0"10'):1 .(Sedgley, 1979b; 

Sedgley and Annells, 1981 i 1984 ,')!)) i 1983 ,)r.J)'N) rnru np:1N n")pn:1 n)l')!)7 rnzriu 30°C 
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v' nnrn il1)V1!)/JV:l ilV1N)!) '~;"!W ~V il'ilVil 1V/J~V N~/J (1983) 1/J.nN .(Sedgley, I977a; 

~1':lil N~1J) N~ arm nn)V1!)/Jv rmoa il'ilV:l il/J/J' 1nN~ .npaxn m'J1'n ~Y n1:J') ilY!)Vil 

- 32°C) mnmn nn)V1!)/Jvil nnv:lV N~/J O'/J' 8 ~V il'ilV:l 1N .npaxn m'J1'n:l 'nW/Jv/J 

)1J.nN N~/J N~ 1l)'VN 1l:l .munru nprmn il1"1' nrron (il~'~:l zs-c - 21°C ,01':l 3SoC 

(1984) ')!)) .nnrn il1)V1!)/JV:l O'/J' 8 ~V il'ilV:l '1N nn)V1!)/JVil '1VV/J 1':l pil:l)1J ~1':lil 

1V):J) npaxn nozn 1V):J:l ny)!) 40°C ~V n1)V1!)/JV:l o"nYv 1V/J~ 0'n1!) ~V n'ilVV N~/J 

nn)V1!)/JV (Bergh, 1976b; Bergh and Garber, 1964) Bergh ~V mY1'~ .npaxn 'J1VnJ ~V ~n'm 

(Schroeder 1942; 1984 ,')!)) i 1983 ,)1J)1N) rmnx nrmzi O~)N .npax m'J1'n:l my))!) m:J)1J) 

m'J1'n np'1':l:l .rnm npax n1')1'n:l my))!) N~ SoC - O°C ~V m:J)1J) m1)V1!)/JVV N~1J) 

n~'nn:l 1:l:J nnrn m'J1'n (1971) 1')V N~/J ,~1l'O rtpuxn ~V nn'1!)n m)y 11)N~ np:lNn 

nn~Yv nnsn n~'nn:l n:J)1J) m'J1'n N~/J (1984) ')!)) )~'N) .rero nN1p~ n1'1'V ilJ)yn 

n:J1Y) ru ilJV:l ,'11m:l n1VV 1')Nn )'t!J 'NJn~ n:l1 m:l'vn n/J"p ,on')v nY1'~ .1V/Jn:l 

~V nV':l)T1 1V):J np'1':l p~ .)~V:J) 'n):JN~/J Y~/J ~Y np):lN np:lN nV:lm~ run-e» .nprtan 

Bergh, 1969; Davenport, 1986; Schroeder, 1942; Schroeder.) mp~~ ':l) ~Y P1 n'1V!)N npaxn 

1nN~ O'/J' nv'v 1V/J:l nn'J1'n ~Y n1/JW rruu np:lNV N~1J) 1'1")'1V:l YV/Jn »oru .(1954 

1)1JV~ np):lN np:lN n~):J' ~Y nmrrn (1981) Sedgely .(Papademetriou, 1975a) npaxn 1nn'V 

.mnw n'on' mn~ m/J1:l 2SoC~V n1)V1!)/JV:l V1'm 1V/J:l nm'J1'n ~Y 

•''''P':1N:1 flP:1Nflfl 1',fl1'1 .7.N 

.11j,71:lN:l t1j,7:lNtI .1.7.N 

: np):lN:l np:lNn~ n1'1V!)N 0':J11' V)~V 1JV' 

:l~P/J ~~)j .mcn m)l'O np~~~ O')p:lNn/J np:lN rrusn - (Self pollination) n'/J~Y np:lNn (1 

Bergh, 1969, 1986) .n'/J~Y np:lNn~ nnV!)N np):lN:l 1'N ':J ~:l)P/J ,'m):J'1'n nn'1!)n 

1)1nV ~V 1!Jn N~1' rnp» ~Y mrrn (l976b) Papademtriou .(Davenport, 1986; Sedgley, I977b; 

np:lNn O1'P:l ~S:Jn 1/J N~1' Nm ill 1't .1'1")'1V:l Fujikawa 1't:l n':lpm nn-ren '1)0:l np:lN 

':J (1994,1989,1986) Davenport )y)V mmnx» O')V:l .zipm nn'n!)n :l~V:l n')\)))!)o n'/J~Y 

.n npaxn ~V nN~m xm OV ~:lpn/Jn ~):l'nl ,'1:Jm :l~V:l nY~:ln/J npaxrm 1p'y n1"1)~!):l 

1m 1m:l np:lNn 0'1'1')/J (1966b) Gustafson & Bergh - (Close pollination) jm 1m:l npaxn (2 

:l~P/J 1/JV) 1VN:J .~Y )mN/J 0)) 1't )mN/J '1:J't me np:lN 'IIY P:lN)1J ':lpm man ):lV :l~/J:J 

1nN~) ,nnN n')'m nn'n!):l 0'n1!) 0'n1)!) .un 1m:l ')n:J)'O) '/J)):J'1' Nmv ,1'pn nn'1!) 

np:lN rrusn ~v m1V!)N p~ 1'N) .rruun n')'m nn'n!):l 0'1nN 0'n1!) 0'n1)!) 01)On 

n'1:J't nn'1!)~ n':lp) nn'1!) 1':l n/J')o/J n!)'!)n ~~:J 111':l v' p~ 01')P V1)!)V '!):J 1N .on')':l 

Y)~':l 111'~ 1Vp:l rrpuxn '1pm 1':l nzoon 'N ~v n1:J') n1"/J n/J"p .npax n11nV/J 

'"Y mN:l)1J 1m 1m:l np:lNn~ n1'ny .n1'1)!)~ nnorm n1"/J~ on':l) ,1m 1m:l npaxnr: 

Bergh, 1967, 1968, 1975b; Gazit, 1976; Lesley and Bringhurst, 1951;) 0':l1 0'1pm 

1't N~~ ,O'1):l1' mro OY nV1 m:J:JO:l oxrn ))Nvn '~Y N~:J (1955) Peterson .(Peterson, 1955; 
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')1 nWTY.l (1976) Gazit .nnxnrn ,)I~mY.l:1 ~)I' m1'!! 284 -) 120 ,V 1:J') '):1' ,:1'P) P':1NY.l 

)l N?? n:1)\J) ONn n\J1N)!! o'nnY.l O'~)I '1!! )NV) orrn ,'N1V':1 ))I~):1V 0'Y.l1"1' 0")0') 

Gustafson and Bergh -) (1968, 1967) Bergh .1m'n ,J, 100 "')1) ~)I' m1'!! m1V)I nY.lJ ,P':1NY.l 

,lmo P':1NY.l )l N?? ,0'''''''):1 np):1N '~)I:1 O'.,.:1J 0"):1' o'n')I' o":1pnY.lV 0')"~Y.l (1966b) 

':1pnY.l '1!!n :1)1) men N?? .,.nN )l 0)1 0':11 O')I\JY.l O')I)\J) ,n')1)!!"P:1V O'Y.lJOY.l om 

nau ')1 1mv, rrrrrtn n')J' ''')I n1:10m )'N O'N)n:1 npaxn m1V!!N .nn 11n:1 npaxnn 

O":1P) 0'n1!! ,V n')Y.ll n nn'n!!:1) ,n':1p), n'1Jm nn'n!!n )':1V )Y.lln P1!!:1 nm'n np:1N 

,(1971) 1')V ,V 1n)l"" .(Gustafson and Bergh, 1966b; Peterson, 1955) )l 1n)N '~)I ')1 0"1Jl) 

O)l-V'N .)'pn Tln'1!! :1~PY.l 'Nm:1 0) .oxn '~)I:1 n'1Jl' rmpm nn-nsn )':1 n!!'!!n nY.l"p 

p,n N'n .rnnu» rnnu m1)\J1!!Y.l\J:1 0) ,n'1Jl' n':1pm nn'n!!n )':1 n!!'!!nnv ,))I)\J (1985) 

O":1P) 0'n1!! ,V n')Y.ll rm nroren .rrpuxn nn'1!! ,V npaxnrn n'))')':1nY.l 'nmY.l 

.)m 11n:1 npaxnn nN n1)NJ' n1V!!NY.l ,~)I 1n)N ')1 0"1Jl) 

O'VY.lnvY.l (1966b) Gustafson & Bergh - (Cross pollination) rm npaxn ,O')l )':1 npaxn (3 

nn'1!!n :1~PY.l D)'P .1nN )m np:1N ''')I ':1pm man np:1Nn,V :1~Y.l' Cross pollination )vm:1 

)':1 rm npaxn "''''))1' "')lUV ))))m ')1 O')I':1~Y.l ,np):1N:1 ,nn'1!!n rnsnp 'nv) 'Y.l))J'.,.n 

O')I)\J) )'nV O'~)I "):1':1 n")1 ')1 m)l':1~Y.l m:11 nrruv .rnnv nn'1!! m~np, O'J"vn O'~)I 

nrnuon nn'1!!n m~):1p 'nvY.l om)':1 rr-rrn np:1Nn, nonpY.l 1VN, P':1NY.l )l -p 

Bergh, 1967, 1968; Bergh and Garber, 1964; Gazit, 1976; Gustafson and Bergh, 1966b) 

O')V 71VY.l:1 ru-m n!!)\J n!!)\J )l:l nznm n\J1N)!! n1WV xsm n')1)!!"P:1 .(Peterson,1955; 

Bergh, 1967; Bergh and Garber, 1964;) 1np mprmnn rrmwn 1VNY.l 1np 50%-40% -:1 

),:1)V ONn )m mp,n:1 'J (1986) )'1:1)m ") ''')I xsm 'N1V':1 .(Gustafson and Bergh, 1966b; 

0)1 'nn.,.n )!!)N:1 nnn!!) nJ,n n n)l!!vn .1))'\JNn '~)I -p '):1':1 n1J') n")1 nn-n ,1))'\JN )l:l 

':1pnnv '):1'n nx nvn orn ,nV1 mJJo nnn o'~)1:1 0")0'):1 .TIl )m pn1Y.l:1 n")ln 

.(Gazit, 1976) O'\J)\J)!! 0'1!!Y.l mnJU:1 '):1':1 n")1 ??J 11.,.:1 nxsz» ,O')W 0'1!!Y.l rnrom 

:rnsn )l mnJU:1 n':1pnY.ln ,'):1':1 n")I' 1:10n, nw') 'nv ))V' 

\J)lY.lJ 1N .nn m1V!!Nn nN )')In 0':11 0'1pm .npaxn '1))I'V nN n')lY.l men )l rnrou (1 

Bergh, 1968 i 1986 ,':1).,.'N i 1985 ,O)l-V'N) n m)l\J pn:1' n"')luv n'1pnY.l rrrus n)l~n N') 

Bergh, 1976b; Bergh and Garber, 1964; Bergh et aI., 1966; Gustafson and Bergh, 1966b; 

o-rrun lmN:1 n")1 0'N1Y.l n nv') ,V n'Jmn .(Papademetriou, 1976b; Peterson 1955 

0'n1!!n l1nN )':1 nnxnrn p':1NY.ln )l' O'JmOn O'~)I:1 np,~, 0'1nm 1!!0Y.l:1) O'p:1Nmn 

~':1)P'l'N i 1985 ,1984 ,':1)m )\J.,.N) nomn )':1' np,~n ')1 np:1Nn '1n) 1!!Om O'p:1Nmn 

.(1971,1')V i 1981,'n!!~ i 1979 ,'n!!~ i 1991,~':1)P'l'N) O)l-V'N i 1982 ,.,.m'm 

,.,.:1J '):1' n':1p, 0'n1!! P'!!OY.l )p:1NP ""Y.ln ,O'NnY.l P':1NY.l mnJ)):1V nn'm n')vn nv'm (2 

,n'U) )m1N i 1983 ,)m1N) n'Y.l~)I np:1N')I mnn':1) 1np:1N 'V nmJ'N:1 ~))I) rnenn rnn» 

nnm vm'vn )I:1U tn )NJY.l .(Gazit, 1976 i 1984 ,')!!) i 1986 ,')!!)) n'u i 1985 ,))'1.,.'U i 1982 

nUPO'):l jm ,:1"n1N:l nUPO'):1 )nV 1J ')1 O')I':1~Y.l nv'm 'Jmn .p':1NY.l )l O)PY.l:1 rrien )l 

1J .'n" rrnn nrnso 01)n rrnnn nn'1!! n~npY.l )l 'J N'V N~m ,'N1V':1 nwrn mJJO:1 

http:Y.l))J'.,.n
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)7)::1'1 .oxn )'til mrom n7)1 N71 ,n::l1\J1 n!l1\J n!l1\J jm mn:m::l n7)1 n\J1N1!ln 71::l)'V xsr» 

\J71::l ))1'V N~m .7::lNJ)'til mn:mn 1)1!l'Vln N7 \J)ln:J 1N ,11P\JN rm rnroua 5-4)!l 17)1 rmen 

Bergh, 1967; Bergh, 1968; Bergh, 1975b;) nn)l!l nsup nmN7 O):J))'Vn O)l!ln 7'V Om7))I)::l 

n~1::lpn O)lnN O))ln lnp 7))1) nl!ln:J n7)nn'V (8) l)))\JN)'til nN )n~7 'V) .(Gazit, 1976 

WI' omn nN1 (Degani and Gazit, 1984; Degani et al., 1989) 0)'Vl1m n\J1N1!l m:J B nn)l!l 

.(1986 ,))!l)1 n)l) ))1'VNln rromn ::l7'V::ll)))\JNn lnp '1N 0)7))I):J 1N~m'V 43 7)n01 

numn )11)1)'V'V N~m ,n))"p npaxn )")1 npaxnn 11)1)'V 011) nN 171\J)) om 0))10))::1 

n))WNln rnnnn )11)1)'Vn o)m::l) "pnn 1m .rrn np::lN::l 1P::lN1n'V Oml!l::l ,n))1'VNln 

; 1984 ,))!l) ; 1986 ,))!l)1 n)u ; 1982 ,n)U1 )n)lN i 1983 ,)mlN) n)n~)I npaxn m::lp)l::l 

O))lnOn 0))1 mm'V::l (1989) n)U1 )))\J'V)l)N 1:Jl)1'V npaxn ))10)) 14 -a .(Bergh, 1975a 

tmn n)l'Vn::l1 rm np::lNn7 )nn) n-n 0))10)m 7:J::l'V N~m 0))1'V ilp::lN nmc» il)l'Vn::l1 

Oil::l,O)lp1::ln O)NJn::l 0)7)n'V::l 0))10)) n:Jl)1 (1979a) Sedgley nN1 nm)l7 .prm» n-n7,::lnil 

np::lNill1pnn ilN~m:J nUWil'V nxsrn rm np::lN::l1 n)n~)I np::lN::l 0))1'V om ml!l ipaxm 

.ruop nrron 

rmnn mm n)l)::lp7 n)n)lH)N ilP7)N::l 'V1n)'V7 nrnn il7n O)l!lnn lpnn::l rmwn rnnnann 
Degani and Gazit, 1984; Degani et al., 1989, 1990 ; 1985 ,)))1,71)) nn)!l1 O)\JJn 7'V )1:J'til 

m\J)'V::l 'V1n)'V .(Go1dring et al., 1987; Torres and Bergh, 1978; Vrecenar-Gadus and Ellstrand, 1985 

.rrn ilp::lNn 011pn'V oxnrm )nn) 7)1 xjn m )I)::l~n il7N 

nnN l~)nil ilp::lN 01m:J )::lP))I )!l1N::l )))\J~n l)))\JN )'til'V 1N~n (1984) Degani and Gazit 

il::l1\J1 )1\J1P))!l ,0))mN .rnpm 'VNl ourn 7'V ill!ln:J 'Vn)'V l'VN:J 0)N17:Jn 7'V m::l) 

nrn 1mN :J",::ll~) m)7pn!l)~1 mN7:Jil::ll)))\JN )n1 1mN::l .(nnNnil::l 92%,52%,90%,74%) 

nn)l'V nnx rumn n)::l)\Jp!lN 1m) l)))\JN np::lN'V nx'u .n)n~)I npaxn )l~m O)N~N~ 7'V 

1))I\J'V mrmp rnvr 1ppn 17N O)N~nn .rrn 1N n)n~)I ilN7:Jn H ON ))::l il)N~N~7 lnp nrn 

11)1)'V7 Pl N71 om:J)N1 npaxn )1)1) l1pn7 n::ll m::l)'Vn nn))p .numrn il)l!lnn n)l::l ):J 

jn rnenn )'tiln pmnm 71::lm nnl V::l )::lpn oxnn N~m ONn )1::l .(Gazit, 1976) npaxnn 

Degani et al., 1989; Goldring et al., ; 1985 ,)))1,71)) nl!ln )1:J l)))\JN jm 'Vn)'V orn O))I\Jn::l 

)mN::l .(Vrecenar-Gadus and Ellstrand, 1985) rren )1:J 'Vn)'V )1p n::l oru O))I\Jn::l jm (1987 

p7n::l .menn )'tiln mpmrmn 0)1 0)1)1::l rm-ea 0)N17:Jnil )11)1)'V::l il,)l) 7)1 rnrr m,1::l)l 

mp7nnn nnxa rx (Vrecenar-Gadus and Ellstrand, 1985 Degani et al., 1989) 1p,::l)'V rnpznnn 
mann )liln nnw 10 7'V pnln::l '1N ,100% \J)ln:J "Nn nrn 0)N17:Jn 11)1)'V N~m 

111N7 0)N17:Jnn 11)1)'V lnN ::lp)ln .(Degani et al., 1989; Goldring et al., 1987 ; 1985 ,)))1,71)) 

0)11)1)'V::l O)l'VU n)n~)I n)l!liln O)\JJn ):J nNlil oxn )n rm-em O)mnil mnnenn m1)1 

1)il rmnw rm-cn n)::lln .il\J1N1!l 1N l)))\JN np::lN::l 011pn'V o)mn nn1)l7 1m) 0)il1::l) 

0)N17:Jnill1)1)'V71::l0nil 1m'V ,Nn pn) .(Degani et al., 1989; 1985,)))1'71)) l)))\JN )N~N~ 

Goldring et at, 1987 ; 1985 ,)))1,71)) exnn mp7nn p7n::l 7::lpm'V 0)1)1::l nn)!l::l rmm 

PN~nn .n)n~)I oxn np::lN nm)l7 l)))\JNil np::lN7::l1 )nn) 'V)'V nN1D .(Degani et al., 1989; 

n))/) 1p::lN1il'V ONn )mn 7'V ill)'Vm 11)1'V np::lNnil lnN7 m)l1::l'V il'V17'V'V (1984) ))!l) 7'V 



l!UCC\<O' l!(i\C;~l! <(i\<Ll! (i\£; uu,u KL< ~£; nL£; l!UCC\ ll!C;L< C{l(LLU cC{C\doc<l! (uluaxt?law) ll!<N 

(C;C< l(hU (n<u l(C;C<1 986T! (C;C,I 1786T) lNL(C(l, (£86T) W,Nl l!(i\C;~l! (i\£; C{C;L,O (i\lC,O ~£; ruz 
t:<t:l£; rdt.tu l!C{C;L,O C\lC;l! cicu (V) lC\«( rvr 
C,UlU OC\C\'OC\< (i\£; l!Ull\NlU uzu C,Ol, l!C{C;L<O t:c{C\~ C;lNLC\l! t:LC;Cl!' t:C,Ol, iu (C{l\Nl! ~£;,l! 

~L ~Ul! C~LCl C{~C\ C{NL C,Ol« C{C;L,O t:C{C\~. l!C<Ol< l!<U,L, (i\ulccl tutru C,Ol" l!C{NC;(i\L 

0661) UalCU cxr l!C;lcu, 

~L £;(i\£;t: (i\£; UCC\<O l\~,L<O ((C;C<I 1786T)' t:C;,LlU t:l(L,O C{l\N ru, (686 T) lNUL<O C"lu la 1uu~aa 

LlWl! £;cL l!lN (i\WL NC\<C(L (C{l\N cu C{Nt:,d orr dUL C{N(i\L cicu C\lC;l! ~t:lL l!~L C;lNLC\l!' 

N,L £;l!C,U (i\C{dlL l!Nt:dl! (i\c{(£;l! ,ULlL Nl Ul£;(i\l! t:NUL l!(i\£;t:<0 <~(i\l! cL ro t:,UL l!(i\£;t:,O' 

~C'O NUL,O' ru, (686T) C{l\N C< cL ui.n, £;(t:< l!~L NC\,C(L It:C{,Ll! C;UlUl! dUL t:~L C;lNLC\l!' NL 

l!CLNl! ~L l!C{Ol(£; £;l!Nt:,d l£;l!C;LlU NU ~l\al l!,C\t:1 ,Cl£; £;(i\C{(i\ t:l!l\£;Ul! (0 c~L c{Nt:<d ~t:lL 

(i\l!,N C{(i\UdC;U t:hl!l, «du, uxcdu (i\£; l!C;<LlU unn..o' U£;l<l! t:/O-UNO It:~L l!C{Nt:,d' CC£; 

C{l!(i\£;t:<0 l!(i\lC<O (i\£; ucr.ou' l!l!C;L,l!' l!UCC\l! ll!UC;UUlU l!C;L,' l!l!~ClU £;l!Nt:dl! u.u CC;, 

CN(i\L d<C{u uxrdu ~O cdu.ur xrdu (i\lC,O <(i\ £;Nt:dlU l!(i\lClU Cl(i\L UULlU (i\lCl! t:C£; NUL 

uasuu l!~<nC\l!1 NL u£;d NUL (i\£; l!O£;dl\'l! C~(i\l! £;NUL u.uxcur l!hnC\l!' c,uL £;l!C,U C< 

ru, (686T) C{~£;l! NC;(i\LlU (i\U£;d c{l!O£;dl\'l! (i\£; (L(L, uxrdu C{C{dlLlU (i\lC<O C~(i\<U £;C;C, 

Lt:l! t:,L l!H,O l!(i\lC,O' 

(i\,~lL<O WlC<O dUL' £;cL CLNl! (i\l!l\lLL (i\£; ~L C{Ol"O t:UCN< C{C\~ t:l!Nt:dl! ~Ll! (i\lCl! t:C{,Ll! 

t:'C«OI (i\t:l t:u£;d C{L l!C{dL<O d,t:£;l (i\<~lL<O rnu.o (i\£; c.uu c{l!Nt:dl! u,u It:u£;d NUL 

l!Nt:dl! u,u (0 CN(i\L ~C'O NUL,O l!d C{LlUd<o ~(i\LlU C{C\L<O cucr t:~L C;lNLC\l! l!<l! C{l\t: 

uccnc.o £;H<O NUL<O' t:C;<LlU l!NO lUlL(i\<O ucucd cxr ucu, (i\t:l C{Lt:<U l!C;,LlU l!d Ull\L< 

ru, (686T) C{l\N (i\C{Lr.u l!C;<LlU (i\£; l!~L NC\<((L l!d Ull\L< uxrdu ~l\C{<U (0 CN(i\L UO C{~l\<0 

UlL(i\<O £;NUL l!C;L<Ul!' 

uxcdu u,u d«o <ULlL ~£; UCC\<O Ull\L< l!Nt:dl! ~l\C{<UI CC;< (i\C{Ut:C\N rdxr C(i\<LUO ' (0 C{OC;L 

Nl t:LN(i\<U l!UC;UUlU l!~lt:L ((C;C< I 1786T)" (0 n£;LL<(( (SS6 T) c{l\Nl!' (i\£;UCC\<O l£;C;<LlU Ull\L< 

C{C{C;Ll!C{Ol«OCLNl!Ct:Lt:(i\£;t:l!UCC\l!l!LN(i\lC<U'l<ucL(i\C{dlLl t:(i\£;t: uucizu(NLWV£86T)I 

~CL<' C{dlLl £;N t:(i\£;t: urt.cu l«Ll£; l!CU(i\lC<O N£;N t:(i\£;t:<0 C{NlUL<O ,lUL' <ULlL xrdu 

(£860 lUldL<O NUL<O ((C;C<I 1786T! u6L61 'AaI~pas)' Ot:lL<O (i\<ULlL xrdu ~L c{Ol<,O cuu,u 

(i\£; Nt:du l!~L NC\,C(L u.u C{l!<L' <UO<U £;dl\t: «Ll£; l!CU(i\lC<O C{C{dlLlU Nt:dl! NUL<O' NLWL 

~c{<LlU £;c\C{C;LC\lLlU cnuur NLWL (£86T) C{LllU (i\t:C\C{C;LC\lLlU «ncur dl\t: «Ll£; l!CU(i\lC<O 

uxrzfu rxrdu (i\£; L« lOC{<£; £17' £;cL' uo l!~£;l NU uori,u C< l!n~ l!C{~Lt: uu, lC{C£;lNd C{dCl! 

I In<UZ86T! (C;C<I 1786T! 9L61 '11ZUD), n<u l(C;C< (986T) d<t:£;l UCC\l! cnuu t:C{dUL £;NUL 

CUll\Nl! c{l!t:L£;<O t:L«(i\lU (UL< l!Nt:dl! u.dcur l!~L~ unxuu' £;~dlU Nd£;<C{dU (NLWL 

(i\£; (L(L< uxrdu C{l!U<O l!(i\lC<O (NUC(l, In<UI Z86T! n<u l(C;C<1 986T! 9L61 'llZUD) I Nl 

CLNl! £;uldL<O (i\l!(i\lClU t:<L cdu.ur l!Nt:dl! Clt:~U C{ddC{O (i\£; l!t:L£;<O C{(i\c{~lU«O t:UdC<lUO 

U'
 

rxrdu ~l\C{<U l!<l! Lt: dUL C{U (i\l!lNt:dl! <LC,U Olt:du Nc\<C(L txuru Uc;LUU C{u~d<o C\~Cl!
 

9T 
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~rpm :1~P ~)I (01.!)On)Ni1l1:1))ln) 1111'~':1 '11111'lJn '1:Jm rmnnw mnp1n 11)1'!)'lJnn 11)1:1U 

m)'lJ n)l'!)'lJn n-nn 0'))'lJ 0'1.!)n Om~'lJ n'm~ 1':10 011)1,~ .rien ~'lJ 111'nn'Nn rnnp-m ~'lJ 

~,);\ ~)I me» 1l ~'lJ n)l'!)'lJn .~n'm 'N)11~ mn'Y.l)l 1'lJ):J ~)I UV) ,\JJnn ~'lJ 11nn11n 1'lJ):J ~)I 

1'lJ.!)N ':J) ,'1:Jm rrnnn 1n )I.!)'lJ)r.J m'n~ ')'lJ)I 1)):1n '1.!)n ~,);\ m'lJ m1'lJ.!)Nn 11N n~)ln \J)nn 

''')I m):J):J nrom n nrun .0'n'N11n 0'1.!)n Om:1 'lJ)r.J''lJ ''')I ')~1n '1.!)n ~,);\ ~)I )I''!)'lJn~ '~)N 

'1~m 11n'.!) ':J N~m n\J1N).!) rm-s '1:1))1 ~'lJ 11'n'ln'N m'~)N 111l)l:1 .(1990) Degani et al. 

npaxn '1~m rm-s 1'lJNn '11wn'lJn ).!:l)N:l o'~n) »n ,1))'\JN )N )'\J n.!))\J n.!))\J 11p:1Nn 

npaxn '1~m 0')l1m 0)'lJ 1:J:1 nN\J:111n'lJ Xenia -:J rrrnum n)l'!)'lJn nN~m '1tnn .11'n~)I 

.11'n~)I npaxn '1~mn 0',:1:J 1'n rm 

.p':lN~n p1.,n .2.7.N 

O)'N )~N 0'1:1~'lJ 0':11 0'1pm ~)I ~:1)Pr.J) ,O'1:1~ 1)~'~ nom npzrt rrpuxn 11p:1N 

Bergh, 1967; Davenport, 1986; Free, 1993 i 1985 ,O)l-'lJ'N) rrru o')lo)r.J O)'N) 1')N:1 0'.!)n1n 

11)1,~)I ~:1)pn .(Gazit, 1976; Gustafson and Bergh, 1966b; Papademetriou, 1976b; Peterson, 1955; 

~'lJ nrvncn ':1~'lJ ')'lJ:1 o'.!).!)))ln 0'p1n 1)P':1 11'lJ1n rrpuxa n~')I' npaxn ':J .oripmn ~:J 

np):1N:1 npaxnn .(Bergh, 1967; Davenport, 1986; Lammerts, 1942) np:1N 111:1)1n 11)~~ man 

n~:1p11n n rupon .o-rricn )':1 n:11 rm»: 11~):J' '~)I:1) O'~)') O'p':1Nn 0'p1n ''')I 11)1~:111n 

11)1')r.J~ ,11'lJ1 111'P'lJ:1 )0"):J'lJ mn1.!)11:1) 11'lJ1 m:J:Jo:1 np):1N '~)I ~'lJ n1')0 11U1't1Jn 

Bergh, 1975a; Gazit, 1976; Lammerts, 1942; Lesley and Bringhurst, 1951) 0'p1n 11p:1Nn 

)on1' ,)~N 0'~).!)'\J:1 )~:1p11n'lJ O',,):1n rm-an .(Papademetriou, 1976b; Peterson, 1955 

\J\J~n (976) Gazit .0'1')ll 0'p1n ''')I np:1Nn~) .nxnprm nvm rmz» ,,:1):J) rm 11p:1Nn~ 

,O~)N .0':11 o'mp 0'p1n ):J'lJn ,11'lJ1 m:J:JO:1 )0):J'lJ ,n\J1N).!)) n:1)\J .oxn '~)I n:1'lJ n,):1)1 

rm-e 11\J)n nzipnrn ,'O.!)N n-n o»)'lJm ~n')) npax 11\J':1) urrnn oruv o-man nnN 

0'1):1, 110Dn .11',)m nn'1.!)n 11~):1pn 1m p':1Nn '1))1 n-n 11'lJ1n 11n11 1'lJN:J m ,0',,):1 

Peterson ''')I rnnmn morr mN~m .)\JJn'lJ rm-on 1.!)on:1 rrrn n'~)1~ nN':1n 11'lJ1n 11:J:JO~ 

ru-n 'lJ:1,n 111):1,'lJ .oripmn :11p:1 0')1, mn'n11 11n"p .(951) Lesley and Bringhurst -) (955) 

i 1984 ,':1m) )\J,N) m,~)r.J 1)PN~ ~mn 0':1n1) 0'1nN:l rrp'uxn ~'lJ 1111':1 :1)'lJnn p':1Nnn 

Bergh, 1967, 1974, 1975a, 1976b; Bringhurst, 1952 i 1985 ,O)l-'lJ'N i 1982 ,')r.J~m ~':1)P'PN 

Davenport, 1986; Gazit, 1976; Gustafson and Bergh, 1966b; Lesley and Bringhurst, 1951; 

~:J n'lJ)ln~'lJ )'y)\J (1967) Bergh .(Peterson, 1955, 1956; Schroeder, 1954; Vithanage, 1986, 1990; 

~'lJ 0'1)P':1 )'!)~)'lJ 1"~n xm .'lJ:1' 1111:1, ''')I np:1Nnn mpn n'n).!)'~p:1 \J)n'lJ np):1N '1'!) 

.\J)I)r.Jn 11.!)on ~~n 1111:1''lJn:1 11'n.!)n O~)N ,n')1)'!)'~P ')I\Jn:1 0'))'lJ O'))On 1:1 '1):1, 

0'1pm .'lJ:1'n 111):1,~ O'.!)OU 0'p1n ''')I rrpux >n1'!) 11p:1Nn ~)I m,):1)1) 111''!)~11 mn"p 

111''lJ).!)'n ,o'~m ,O':1):1l ,11W1~:J 0'1nN 0'p1n ''')I npaxn ~'lJ 11nV.!)Nn 11N o')"~n 

Bergh, 1967; Bergh, 1975a; Bringhurst, 1952; i 1981 ,'11.!)~ i 1985 ,O)l-'lJ'N) 0'0.!)'1\J) 

Davenport, 1986; Free and williams, 1976; Gazit, 1976; Papademetriou, 1976b; Vithanage, 1986; 

.0'1):1'~ nxnvru rmzn )~N O'p':1Nn ~'lJ Om~')I''lJ o'n':Jon O~):J O~)N .(Vithanage, 1990; 



18
 

~\!J Onp:1Nil~ o'r.nm 0':11:1ln\!J 0':J'1)/n (1991 ,,<':11P'l'N1 O)/-\!J'N ; 1985 ,O)/-\!J'N] O)/-\!J'N 

.nnui om!)'!)~ ern o'n':1 50% \J)/n:J~1 'nJ1)/ )/~1nn:1 ,0)':1 mpaxum mp~~nn 15%-10% 

rmon rn-rrun 0'11:1i on 1~\!J 0"1p')/n O'p':1Nnn .rrpuxn N~m 1nN ,np'1nN l:J1n:1 

O)/-\!J'N ; 1985 ,O)/-\!J'N] \!J:1in n11:1i ~\!J nlY.) n~pn:1 )\Jp )~i1:l\!J , Me//ipone )10nn ,,<P1)/ 

-nn rnirrun m)/1~ 'J'n 'J\!J ,,,)/ 1P')/:1 n'\!J)/J npaxnn O"~'\JJNn O"N:1 .(1990 ,,<':11P'l'N1 

0'11:1i '11P':1 m 1!)~J\!J nnn~ ,Metabo/ybia Singu/ata -1 Po/isters Canadensis : Vaspidae 

0'11:1in <'j1:l ~)/ np1:1N np:1N 1np N~n (1976b) Papademtriou .(Papademetriou, 1976b) 

)il\!J nun n':1'O)\JJ'Nn )m~')/!)1 :11n m)/1~n 1!)On :1P)/ 1N ,m)/1~n ~)/ mn!)1 rmpann 

nun N1i1 1N np1:1N rnman ~)/ 0':11:1l ~\!J m~')/!) ~)/ 0) mrr» N1i1 .np1p')/n mp':1Nnn 

1N~n np"n'u\!J oimrm (Free, 1993; 1976) Free & Williams .n'm)/n\!Jn i1)'N n m~')/!)\!J 

0'p1nn n"01~:J1N :1n nN rmnn m)/1~n O\!J 0) 1N ,\!J:1i '11:1i ~\!J 1np n'm)/n\!Jn m~')/!) 

1np 6-5 '!) np1:1N:1 rmpann 0'11:1in ~\!J )!l1:l ~)/ 1N~n on .rrprixn ,~)/ ~)/\!J O'p':1Nnn 

'11P':1 ~\!J n:11n:1 ~n) 1!)On n!)~J ,n'~1\J01N:1 .nurisn ~\!J )!l1:l ~)/ »n 1\!JNn np1:1N np:1N 

nrn 0'11:1in ~)/ n!)O)\!J npaxn '1)1) 1!)On ill n1pn:1 0) 0~1N ,0'11:1i 1\!JNn 0':11:1l 

nn:J1 Forcipomyia ~\!J o'J'n n)/:1\!J .(Free, 1993; Vithanage, 1986) 0':11:1ln ~)/\!J n~Nn n:11n:1 

Davenport .(Davenport, 1986) np'1!)N orrra np1:1N m1!) 0'1p:1n 1N1JAtrichopogon ~\!J O'J'n 

.'1:Jln :1~\!J:1 n'n'nN n'n~)/ npaxn )/~:1~ n~1:J' \!J' (Frank/ime//a sp.) 0'0!)'1\J~\!J 11:10 (1986) 

~':1\!J:1 o'~n) p'!)on om ,n1!)~ 1m'1 12 -:J ,np1:1N 'n1!):1 0'0!)'1\J ~\!J :11 1!)On N~n N1i1 

m1H:J 0)/ ,m:J:Jo:1 0'11:10 O'~)/ 0)/ 1:J1)/J\!J m)1'0'J:l .1Y.l~)/ man 1m:1 npax 1':1)/n~ 

Gazit.l n1!)n~1 )l~ ONnn:1 ,50-15 '!) .nomn nx n~'im 0'11:1i mn:J))\!J xxz» ,)n'i)/~:11 

.(1976; Peterson, 1955 

.~:1"1"l1'1'1:1" ,")' 1"l1':1N1"l .3.7.N
 

.'1i":1Nl'l ''''!:)'N \!.l:111'l "":11 "~'\!.l~ .1.3.7.N
 

n1!):1 n11p':1 l~nn:1 .\!J:1in n11:1i ?\!J nm~')/!)~ '~n'\J!)1N N? nn» ?)/:1 ,)\Jp rrpuxn me
 

n? 1n)/ <'jl!)~n rnmsnn m:1n\!J nN1)1 ,0':J1Y.lO nn'n~ 'p~n:11 Om1!):1 0) rrrtrm mmN
 

0'n1!):1 \J)/n mum n1l)/J n?'~i mn'1!)1 ONn:1 1Y.l:J n'on' ~n) rrian orn O'Jl:1 .1:J:1
 

m:11 n1l)/J rrrrrrn 1))'\JN:l 1Y.l:J i1Nn m!)1!)~ mrrum 1np )\JP me '~)/:1 O'J't:l 1N O':J1Y.lo 

n1!)n~)/ mn» n11:1in n~?NJ:1n !)")/ P?1 o-nu nn-ru m\J\!JD 10n rrisn .0':J1no Om1!):1 

n11:1in nnro 0':11 0'1pn:1 .<'j1~ <'j10N? n?1:J' N'il ru n'J\!J nin)/? n1!)\!Jn lN1 nnN nin)/:1 

,,<':11P'l'N1 O)/-\!J'N ; 1985 ,O)/-\!J'N) n:J'?n:1 P~N n)/')m n1!)~ 11Y.l0:1 0'J1\!J nn1!)n 'p~n ?)/ 

.tlsh-Am and Eisikowitch, 1991; Ish-Am and Eisikowitch, 1993 ; 1990 

,nNl 0)/ .0'11:1i ,,,)/ O'p:1Nmn Om1!) O'J"!)Nnn 0"\J!)1N n:J'\!Jn ')))))n 10n rrpuxn n1!) 

:11n n-mcn 1!)On ~~U .prn n:J'\!Jn 011:1 rmrm rrpuxn '<)/ ,nn'1!)n N'\!J n!)lpn:1\!J pn' 

O"P\!J '!):J ,'\J!)1N n:J'\!Jn 011:1 1~U l:Jl pn' .rorn nnx nn1!)n )')/:J trn-rn N\!JU N1i1\!J 

.(Faegri and Pigi, 1979;Frankie and Haber, 1983; 1985,0)/-\!J'N) m:11 mrnnru 



Cll,Nl Cl/to ClNL l\Cl,LlU {j\~ xcdu NCldLl CCl~ClLlU NCdl! {j\l!ll\ClU zcuuu CClo/t l!NCldU 

ui.tn,u Cll\~,Ul! ~CdlU NU /tl\Cll! C,/t,~lU LCl! NU Ncdu l!NCldLl" N,~,dlC,},. lCl~CllL (ZS6r) 

NU Ncdu uxrrdu C~, ~NOll> NlUl! ~l\Cl,LlU uu, CL, C,dl, nul' tr.eu, ~Cl,C, l\ClU,O NUL,O 

crdu NU /tl\Cll! uu, CL, L,Ull> lN~ NlOGU NU l!Ncdl! ~l\Cl,LlU' Nl CLNl! to {j\LClL,O ~Ldl 

{j\~l! CCllCl!' CN{j\L uccu,u ClcdLU CGLU ~CL, l!,N ClU~C~CU txcdu: ~NUL Z-11 C,dlL,O l!,N 

dl{j\, CNL,~U Ncdu l!NCldLl Cl\Cl,LlU l~cL N,OlGl! /til' l!LClL,O N'Cl ,/t,~ ll!NOLdo,CdU 

l\Cl,UU Ncdu uxtrclu doClU CCl,lUL ~/tlClU l\Cl,LlU l!LL'OI Cll\~,C,O lGLGLC"O lOlltl {j\d"o 

N,{j\-/tO (N,{j\_/tOI 1166r! N,{j\-/tO IN,hdlC,},.1 Z66r! £661 'q::ll~O)[fS!3: put? u.ry-qsI) Cll\N C, 

Cl/tL,GlU l\ll> {j\LlCl UL OlCL,O (N,{j\_/tOI SS6r! 1661 'q::ll!A\o)[fS!3: pue u.ry-qsJr 

ClOlCL, l!l\ll> Cl!LL,O lCCll\~'C,O' l!LClL,O Clud{j\lU C/t,Cl~ uciccu {j\l!lN Ll OlCL ll!l 

l!l\ll> {j\~ l!NCldLl c{j\~c cdc, l-ssocr c{j\~c l!~CL,' ~/tlClU ~NU l!OlCLU cuuu OfoSZ lGUlU 

Ol/tC,O {j\l\ll> l!NCldLl CUlU cr~~ l!LCCl" N,{j\-/tO Cll\N {j\l!OlCLl~ cuuu OfoSL-OfoL6 ClOlCL, 

{j\l\ll> l!NCldLl CUlU ~/tlClU l!LL'OI Cll\~,C,O lGLU, CL ClOG,O' N,{j\-/tO IN,hdlC,},. (Z66r) 

CN{j\L CGLU CClLLl! CCllU l\ll> dOCl!1 L,CU l!OlCL Cl\ll> /t~l! ~-%OL" 109:)lO::lW (9L6r) ClC,U 

,uo,u ~nL~ l!GLU (]TIz -]TIOZ) CL,CU OlCL CClll (OfoOZ)1 C{j\/tlU Cl!ll!LClL,O ~N u« G/t,~lU' 

N,oll> l\ll> (N'hdlC,},. lCl~CllLI zsst ' N,{j\_/tOI SS6r)' N,{j\-/tO (SS6r) ClLL CCll,lU l\ll> (Ll~lU 

£661 'q::ll~O)[fS!ro' ,{j\ uldL,O l!OClL,OI {j\l!LClL,O CCl{j\ClU ~GLU, l!NCldLl C/t,dL ~l\lLl 

Cl!/tLL GL,Ul! ClUULl! l!NCldLl ClCldL l!,OC /tIl' LClL,O (N,{j\_/tOI 1166 t' pue urv-qsj 

c,l LClU ClCUlU l!LClL,O CClo/t ~c,l {j\,/tlL uuxrdu lCC,OU l!Ncdl!' 

rnuu {j\~ LClL,O {j\l!C,Nl! ~NUl~ l\~dlU caxrdtu {j\~ OfoOS lCl/t~l!' {j\lC~ (LS6r) d,c~ l!UNCll! 

CNCldu' UCC\l! C,CLU U~l! CUdlGlU {j\Cl!l u.u {j\,~lC {j\~ GL,Ul! {j\lG/tU CNCldLl lG/t,~lU 

Cll!CldlO" /tLl'lU U~ddU CCll\Nl to ~ClUNO c,l l!UCC\l! ~l\G,GlU l!LClL,O lNUU uxrdu 

CClLUd {j\~ /tL £ dllCl Cll!NCldLl (LCll ~UlG/tl! uu Nl ~N GLLO,O {j\l!d ClLlUd,o S dllCl lCl/t~l! 

l!l\~dlU l!CllNCdlU CClO/t1 lCClOGL tUL, uxrdu ~l\~du· CUl\G,U NUU CCll\N {j\Clo/t, l!LL,O 

C/tU GL,UU l!l!LL,O l{j\,N l!GL,Ul! {j\~ GLU, l!CLI itudrcu H CL{j\Cll! to ,L,Ll! catudu CNUl~ 

l\GU,1 6L6r! l\GU, I tssr ' (j\lC~1 LS6r) CCll\N C, l\G,GlU l!LClL,O CClo/t l!NCldLl ,lLLU ClNL 

lUlC,1 11s6r! N,~,dlC,},.lCl~CllLI zssr ' N,{j\_/tOI 1166r! N,{j\-/tO IN,~,dlC,},.1 zssr ' C{j\L,1 szsr' 
{j\~ Cl,C,O NUL,O' C{j\lLl! {j\~ /tClLlU {j\C/t{j\l c/tCld l!,LLV cr~,~ l!/t~,ll lC(~,~ l!Cl/tLC, (NLOl 

GLU, CL /t~ (C, l\~dlU {j\~ NCldLl' CLNl! {j\NlUl LClL,O crdi.ur l!l CGLU, NCldLl tui CGLU,O 

zsst ' C{j\L,1 szsr ' l\GU,1 tssr ' {j\lC~1 LS6rr N,{j\-/tO (SS6r) uu, (6S6r) Cll\Nl (UL, Ncdl! (j\~ 

9L6I) l,{j\LN~ (NLOllUlC/ 11s6r! N'hdlC,},.lCl~CllLIzsst ' N,{j\_/tOI SS6r! N,{j\-/tO IN,hdlC,},.1 

CClo/t, d~'GlLC,l! (q9L6I 'qgl:)EI)I OL,C,U (q9L61 'no!1l:)Ul:)p~d~d)1 (ICl,dl! ('s~HHA\ put? :):)lti 

~9L6 I 'log:)lO::lW ~ I66 I 'q::ll~O)[fS!3: pun urv-qsj ~q996I'qgl:)H ptre uosJlnsnor UlG/tl! H Cl\GUl! 

IN'hdlC,},.1 Z66r! {j\lC~1 LS6r! q9L61 nO!1l:)Ul:)p~d~d ~9861 'UOdU:)A~a ~q9L61 'L961 'qgl:)H 

(NLOllUlC,1 11S6r! NlGCl!,ClLI SL6r! N'hdlC'},.lCl~Clle ZS6r! N,{j\_/tOI SS6r 
l 

1166r! N,{j\-/tO 

CL Nl l!LL'OI l!l «our ~l!/tL,l> NlUl! NG,~l {j\l!CllLlU CCll\NlU ruu, Clo/t l!NCldLl 

CldlC~ {j\~GL,UU l!NCldLl NOLdo,C,lU ccacu ~LClL'OI lCN{j\L ,{j\Cl! GL,Ul! ClUULl! {j\~ GLU, 

6r 



Clf{lL'CLC fi\l:; tC, N'CldLllN(" f{l:; L!LC'CLC f{C(" ClN'C,d f{l:; Cl:; f{},:
 

CLNLCL! 'Cf{~, GL, Cfi\,L,O (1'961 'qlOOa-l::l~U::ldS pUR ::l::ll~" l:;NlL tNLC L!Cll:;'},. q~l::la (996t) f{l:; CC\,f{L!
 

CLNL! fi\L!L'ClL,o L!d Gf{'l:;lLC f{l:; fi\C, L!f{~,O Nl l:;N CLNl L'ClL,O f{l'CLlLC Clf{},. l:;f{},: LClGf{L! LlClL!
 

f{~,O Cld'Cl~lLC GL,UL! Clfi\l:;,CllLC 'CClLUd ot ClC\L iu cau 'COCCL! NULC 'CClCUlLC CllLLC L'ClL,O"
 

q9961 'q~l::la pUR uospnsno)" llOdU::lARa (986t) CltC,L NLC C,Ol"l fi\l:; )freD (£Z6t) Nfi\L en, fi\C,
 

OCllClLC' Nl 'CClLUd fi\LC, fi\lLlLC 'Cl:;'CL (£661 '::l::lld ~996I"IR l::l q~l::la ~1'961 'l::lqlRO pUR q~l::la
 

~q9961 'q~l::la pUR uospnsno ~1'961 'qlOOa-1::l:>U::ldS pUR ::l::l1~1 If{l'CLlLC Clf{},. l:;f{},. 'C,l f{~,O Clfi\lLlLC
 

uldL,O fi\lC'OI fi\L!L'ClL,o ClC\lLC l:;f{'ClL f{l:; f{},. ,U,L (£661 '::l::lld ~ 9861 'llodu::lARa
 

ClLC~G,lLC fi\Cf{LCl 'CClC\f{ N'CldLl ' lCl'CL,dlLC ,'Cll:;'O 'Cfi\lLlLC L!OCllClLC l:;tl L!ClGLL!' L!O,dl
 

l:;LCtClll fi\ULlL L!N'CdL! lL!~l(,,"
 

'C~L!L"O Cfi\fi\,N Gf{'l:;lLC L!L'ClL,O f{l'CL ClGLU, L!tCL fi\l:; tC, V Nl:; GLU, L!Cd'CL! fi\l:; a 'CL!LCNO
 

L!GLfi\LC L!~l(" N~l:;O lCldo'CllO Gf{'l:;lLC L!L'ClL,O f{l'CL Nl:;'L!O" ClL!l:;l tL!L! Nl rcut ucu, ClLCLUfi\
 

L!Cd'C,LC fi\l:; tC, d'Cl~LC GL,UL! V ClLCU'l:;L!" 'COdO GLC,ULC L!GLU,O L!cd'C"o fi\l:; U, d'Cl~L! V f{ll:;L!
 

1766tr fi\,N Gf{'l:;lLC L'ClL,O CllG,f{ 'CLNfi\'LC fi\ULlL L!N'CdL! 'C'CldL 'CtC, drixu a 
l 

'Cf{LC fi\L!GLC,UL!
 

L!GL,UL! fi\l:; L!N'Cldu ' fi\'Cl fi\LC, NlCl:;lO,lLC GLU,O ClUl:;,GlLC U NLC U 'CClfi\l L!'lO (N,fi\-f{OI
 

lfi\ULlL L!N'CdL!" Gf{'l:;lLC L!L'ClL,O CllCLC'CLC f{IIG Cld~'C fi\ULlL L!~l(" lL!N'CdL! lLClNClLC NLC ClL!l:;l
 

N,fi\-f{O (1766 n Cl~N fi\fi\,N, Gf{'l:;lLC L!L'ClL,O rxncu CllG,f{,O n tClC,LC f{O fi\,N, L!GLfi\LC L!~l("
 

N·.£·£·Z· UClltU La,tU..,Q ta"lt· 

f{,dL, l:;,,~lL L'Cfi\ N'CldLl"
 

lClt,f{L! f{L l:;-cot L'ClL,O l:;f{},. l,lLCL (N,fi\_f{O' 1766rr ,Llf{ C, L!N'CldLl cuuu l:;f{,LC,O CldlL ~l("
 

GL,ULC L!L!LL,O lGLU, L!'CL" f{o o,lO L!GL,UL! L!ClLCULL! f{ll:;L! ClNlL Gf{,l:;lLC L!L'ClL,O 'CN'Cldu
 

~9L6 1 'lO~::llO~W ~9L6 1 'l!ZRO)1 Nl L!L'CL N,Cl CllCf{ ClL!L'ClL,O l:;CC\lfi\ NLC ClC\f{ L!N'CldLl 'Cf{LC
 

l:;L!CC,O CllLlLC L'ClL,O l:;ClC\f{ f{O LCU'l:;LC GL,ULC L!N'CldLl Cq9L61 'q~l::la ~L961 'q~l::la
 

l:;L!f{l:;NLC fi\,f{lL, L!L!N'CdL! (~GLC,' tS6rr 'CClC\LL! l:;L!f{l:;lLC NLC LClLC Gf{'l:;lLC L!L'ClL,O 'CClC\f{ CllCll:;},.
 

L,olo 'CUlClL,O Cllfi\C' L'ClL,O 'CClC\LL! l:;L!f{l:;lLC NLC ~G,GlLC L!L'ClL,O 'CClC\f{ uxndu: l:;N urc«;
 

GL,ULC L!L!LL'O' NUU ~Cl,LlLC L!N'CdL! fi\l:; L!N'CldLl L!,L! l:;Ll'C NGO"
 

Cfi\L" SL6t ~ (9L61 'SWRnHM. ptre ::l::lld ~986 I 'llodu::lARQ)" 'CClC\f{, N'CldLl 'Ctl:;,l:; L!f{l:;'ll' 'CLCdlGLC
 

'CCc,OL! zcuuu' CCl~Nl ~Cl,LlLC fi\l:; N'CldLl CNUlhO 'ClLL,O 'Cl:;'CL (N,hdl'C,},. lCll:;CllL' ZS6t ~
 

Cfi\Nl ~Cl,ULC N'CdL! (9L6 I 'swem!M. ptre ::l::ll~" 'C'CL,dL! fi\l:; ~Cl,LlLC N'CdL! 'CCll:;ClLlLC N'CdL!
 

l:;f{lClLC tNLC CCl~N' fi\Lt:lL,O fi\Gf{l:;l t:fi\l:;t: L!GLC,UL! L!tCL, CC\ll:;NOl(" xcdu t:l:;t:LI ll:;N ~lV urrt
 

~Cl,LlLC Nt:dL! f{l:; %L-%9L ClL!Lt:lL'O' fi\t:,dLl GLU,O t:ClL!l:;l fi\l:;t: L!GLC,UL! L!tcLC t:t'Cl,dL!
 

fi\l:;f{,LC,O LUldlLC' ll:;tCll d~L t:l:;t:L CLNl Lt:lL,O L!NlOGlLC xrdu t:l:;t:L" Cfi\L, (SL6n Cl~NL!
 

xrdu L!,L! «ni, cl-OS ll:;f{,LC,O «nt, ClNL l:;ClLlLC CClldLC L!Nt:dL! L!C,CLlLC fi\f{l:; nc;l" L!lN Cl~"l
 ' 

N,Ol(" L!~l(,," N'fi\-f{O (S86t) ClLllUI fi\t:fi\l:;t: L!GLC,UL! L!tCL, NUU L!Lt:lL,O fi\Cfi\Nl ~Cl,LlLC 

lL!O clC,U,o C, L!Lt:lL,O N'cl ClC\lLC l:;NOl(" NLC Nt:dLC uxttdu,' If{,dL ClC\LLC t:,dlL,L!l L!,N 

OZ
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nrnno m1WJ:1 )!)ON)'ll ,ilp:1N mi'n~ rnxwun ,0'1):1iill1nN :1)'ll'nn p'on (1985) O)/-'ll'N 

'm)/n'lln l1nN) .nmvn 'n'll 1':1 ))/) 0'1):1iiln 18%-5% -v rnnw iln'1!) rnsupn om )'ll 

'))~il '))O'N l)iln:1 ))/) 0'1):1iil n':11n .o"n'll )N ,nnN rmw )'ll pn1n) P1 )/'m onn 

ilN1) .O'~)/il m1n~) ))/n )m'lln) inN '))O'N 1nNn 1:1)/ p)m O'~)/ 4-1 )'ll O1nn:1 npaxm 

rms» 1):1)/) rrrrrt ):J il')'ll)/ ')))/nil l)iln:1 .))N 0'1):1i 'O)!)'" ')'ll 1':1 rrrn ilp))n 1'N ':J 

))/ )/i'n '))O'N O'll) )N rmnru il'))/) 1nn nU'r.Jl:1 ili'1'n ilN~m:J ,il')'ll) nnN nurnnn 
rrn ilp:1N rnxv» 0'1):1i N~n (1991 ,~':1)P'PN) O)/-'ll'N i 1994) O)/-'ll'N .0'!)O)) 1nn nrnpn 

pn' m)/i) .rncnn 1mn rrme 20-7 )'ll 0'pn1n:1 m rm ilp:1N:l mp:1Nm mp)~ l1nN) 

1':1 1n)/un 1nN :1p)/n:1 il)mn m)'N'll 1!l))/n l)iln:1 1)1N nn,,) il)/Un m)/~:1n 0'11:1ii11 

nnn~) ))/n ilN1):J n)/~):1n n rnrun .1)1N nn,,) ilp:1Nil n1'll!)Nnil N'i11 o':Jmo O'~)/ 

.O'~)/il 

m1W 4-3 )'ll pmm nzrpnn )):1':1 nprtnn il'))/'ll ,N~m ~1N:1 mnnN) ):J1)/)'ll mi):1)/:1 

)):1'il ))/ m)/!)'llil ,P)N m:JmOil rrmwn 4-3 -) 1:1)/n .rnenn» 0'pn1nn'll ):J:J .il1!)niln 

'N~N~ ,O))N .CDegani et al., 1989; Degani et al., 1990 i 1986 ,':1)m )') i 1985 ,))'1i)U) mop 

,))'1i)U) il1!)niln m1W 10 )'ll prnoa m )N~m ,npn'l1PN m"''ll:1 1i1n'll .rm rmsn 

1))/''ll N~m nn")on ilp)n:1) ,CDegani et al., 1989; Degani et al., 1990 i 1989 ,1U i 1985 

Degani et al., 1989 i 1985 ,))'1i)U) meonn nrnv 10 )'ll pn1n:1 100% ,,)/n:J )'ll O'N)):Jn 

Torres and 1n':J1i1 0'1)):1 m1'!):1 )'ll)/)'ll np"n'l)N mp'i:1:1 'llm''ll ",)/ .(Go1dring et al., 1987 

.1np) 1"n 100 )'ll pn1n) npaxnn» ilN~m:J tn nn'!) n):1p pnn ':J mWN1) (1978) Bergh 

600 )'ll pn1n) rm npaxno ilN~m:J m1'!) ))/ ')N mm (I985) Vrencar-Gardus and Ellstrand 

m1'll)/ )'ll prnm rm npaxn '1~m rm-e pi:1'll rnpznn :1)1:1 N~n (1989) 1U .rm» 1"n 

m)')/!) n':11n'll )) ilN1) mp)~ ':1) ))/11)/'ll npaxn '1n) 1l '1i1'l '!) ))/ ,m)/i) .rm» 0'1"n 

m)))/'ll nUpon) oxnrn .o-rnx O'~)/ )'ll pn1n:1 n''ll)/) ,O'11:1i "')/ n)/~:1nn'll npaxnn 

ilN1) (1989) 1U 11)/'ll rnp-ran 0)) CDegani et al., 1989; Goldring et al., 1987) rnzrnp nrrns» 
pn1n) 1'llP N)) ')'P)/ 1!l)N:1 n)/~):1n 0'1):1i ''')/ n''ll)/)'ll npaxnn» p)n'll m1'll!)N m'll''ll 

.p:1Nm'll ~)/) npaxn 1)pn 1':1'll 

1'llP '!) ))/ .m1P:J) rmn rm-nzn 1m!)'!)~ 1':1) 0'11:1iil nrr»: 1':1 1'llP N~n (1994) O)/-'ll'N 

m1:1))/'ll 0'1):1iil 1!)On p)) ,0':Jmo O'~)/) 0'1':1i )'ll )/):1P nnx ,)/~mn:1 ,~)/iln 1:1))/ ill 

n)/~mn nrr-» rrrn 0")))':1 O'~)/ ))/:1 np):1N )/"n:1 .~)/il ))/ 11!)On n'))/ 0)/ n'1NJ') il)))/ 

')))/) m!)'i)/n 0'1):1i'll N~n (1994) O)/-'ll'N .mpi 10 -:1 0'1):1iiln 40%)'ll m:Jmo m1)'ll 1':1 

0'1):1i'll N~n m N1i1 .m1il nn~))/ iln))/'ll ):J:J n il!)i)/il il)i) 'Pi:1)'ll mn~))/:1) ,m1il )m 

1)!)1:1 3 -) ))/n m1 nn~)/:1 nn))/) n ilmn .nn)'llil 1':1 1'llNn il1Wil 11)N) )/U) m!)'i)/n 

mi):1)/:1 m ilN~m n)1il 11P:J i)) il!)))/n )'ll n il)/!))n .m1il 1n:J )m )N m)/) 1:1)1 1'llN:J 

:1~P .CDag and Eisikowitch, 1995; Friesen, 1973 Wenner, 1963; i 1992 ,~':1)P'PN) )i) mni)p 

)n') 0)/ m1il i)) 1n:J) )i)) ,O!)N m1 m1'iln:1 O»)P:Jil ):J) i11W il'i1 0'1):1iil mi") 

n!)i)/il .mpi 10 -:1 il:Jmo il1W) ))/) 0'1):1iiln 100% ):1'll :1~n) i)/ (1)!)1:1 6 i)/) ilnn'i1n 

n1:1p)/:1 ')))/nn )N iln'm) ilN1nil )'ll 0"m'i11'lN O')lp''lln )/1:1)) il'l'll)/ m1il i)) il)/Unil 



22 

)':1 N~) m11\1) 11)N~ ))U~ m~'I))n 0'11:11V nmnn O))-V'N ~V m))l~ .(1994 ,O))-V'N) n'1 

rern P~) rmwn 11)N~ 1m' )\Jp O'):JV O'~)) ,~)) )':1 prnnn .\JP~'\J1N N~N m'N nnw 

nrt»: lmN 1N ,m1W )':1 N~) rmwn1m:1 0':J)J:)0 O'~)) )':1 )1:1))' 0'11:11V rrrunonn 1np 

':J nN1) )~N omruo .nrm rm-nm )n':Jn P1 ))~v)m o)))):Jn ~:J:1 ))):1p pmnn ~II)) 0'1):11n 

nN 1':10nn 1:11 ,n:J 1)) m'mv nnn n:11n:1 nnrn o':J)no nrnv» O'~)) )':1 0'11:11n nrr-» 
nN p) nxan n1W:1 0) o'n'))~) npaxn 01m )l~ rrnns n1W:1 rmm rnm npaxnn lmN 

.(1994 ,O))-V'N) moon )l~ l)no:1 ~1:1':1 n~nm n'~))n 

-n mn~ ~V nzru .npaxnn '1In~)) ))'~vnn '1p'))n c-mn N'n 0'11:11n m~'))~ nn1V nN1) 

nzrti O))-V'N n))l~ .(1994 ,O))-V'N) O'P:1N)J:) 0'n1~nn 0'11):1 o'lmN P1 '{)J~ 0'1):11 5 

nnnn~ rnm npaxnn nzmn :1n'p:1 n1W ,np:1N 01m~ 1)J:)0:1) nnrn 0'1):11 m~'))~ 

trnn» mprrinnn 0)) rnm npaxnn m~'))':1 nl'1m .(N":J 60%-50%) O'):JV npaxn 

nl'1' rue» .nrnn 0'11:11n nnso rrm-n :1P)) rnm npaxnn lmN ~V nl'1'n n)):1)) npaxn 

0)) 0'11:11n ~))V rnm npaxn mn:J:1 nl'1'nn ))1:1)~ n')v))v ,np~~~ 0'1m 0'1nm 1~On:1 

,\J))n:1 P1 npaxn truno pmon n"~)) 0)) rrrn npaxn :Jllno .npaxn 01mn jrnprrinn 

npaxrm \J)N'11) .np1:1N:l np:1Nn :Jllno~ O'):JV npaxn ~V rrrm nnorm nN v'nnn 1:11 

)n:1)J:) U'N Nm I)Nn n:J)J:)) 0'11:11 m~'))~ 'NJn:1) ,0'11:11n m~'))~:1 nl'1'n 0)) v~m rnm 

0)) rrrn- 1nN m)\J~ jnrr»: lm":1) ,O'1):11n nn")v Nm rn N~nn~ '1V~N 1:10n ,~~:J 

np1:1N ))\In:1 rmron m~'~~ nN ~'~:Jn (1990) Vittanage .(1994 ,O))-V'N) )m~'~~:1 nl'1m 

0'1):11n m~'))~:1 5 ,~ ~V n'~)) )'Vn1 1\Jpn~ o"nv~ nnNn nv~n nron ):1 0'1):11n m~'))~v 

~):1':1 n'~))n .1))) ~1:1'n n~)) 1\Jpn~ nsou rnro 'l'0mv:J .rmpzm nn)))~ ~1:1':1 3.5 ,~ n'~))) 

:Jllno m~'))':1 n'~))~ )J:)1nv )nn"n n'~))m rrp'uxn ~)) 0'11:11n m~'~~:1 n'~))n n)):lJ 

.mm npaxnn m~'))':1 n'~))~) npaxnn 

•V):1,i1 ",,:1, ''')1 "j7':1N "j7:1N ",:1)11"1 .3.3.7.N 

0'\J\J1vn (Ish-Am and Eisikowitch, 1991 ; 1994 ,'{':1)P'l'N) O))-V'N ; 1985 ,O))-V'N) O))-V'N 

: V:11n n11:11,")) np):1N:1 np:1N rruvn ~V 0"1P')) o'~)~on nv~v 

rnsup» ,om )':1 n~'~n nV1)ln npaxn - rrrnun nn'1~ m~1:1pn om )':1 n1'v' np:1Nn (1 

np:1N mNV)) 0'11:11 ~V 1:1))m on')':1 n')'n )1 rm n~'~n ,nn'1~n m))):1 .nrnuo nn'1~ 

)'N O')W pmn 'NJn:1V N~n O)l-V'N .n':1p) nn'1~ rrnen )m ~N n'1:Jl nn'1~ rmcn )mo 

,O')W omn O'~)) )':1 )n))un )':1) )m nnx» O'~)) )':1 0'1):11n rwun :1~P:1 ~n) ')W 

':1P) :1~V:1 0'n1~ )':1 m1:1))) 0'11:11nV N~J:)) p)J:):J .)'m 'Imn nn'1~ ':1~V:1 o")~nn 

l)~n on' N~J:)) 1))'\JN '~)):1 n'~~n:1 .o-men mnl~ m)J:)NJ m~)J:) ))'N) '1:Jl :1~V:1 0'n1~~ 

.pmnn ))):1'1 )':1~ 0'11:11n '1\JV)':1 

0'11:11 1:1)1m n')'o rr n'o~)I n~'~n ~V rmpn nV1nn npaxn - )m 1m:1 n1'V' np:1Nn (2 

.nn m)Nn O'~)) )':1 )N ,'{)J m)N ~)) O":1P) 0'n1~~ 0"1:Jl 0'n1~n H nmpru )'~)) m~'))~v 

nurunm 1:J') '))V~ 0'n1U on .rnemnn o-rnon nU11 )':1 0'1:J') rm» '~I:1n x» 1VN:J 

.nn'1~n nU11~ mmNJ ~V nnrn nl'n m~)J:) 0'1):11n IN .0'n1~:1 )1)P':1 n)):1 0'1):11n 



23 

)11P':l n)l:l orrrrm numnm ,o'mp on o'!)!)1nn nn'l!)n mrrr )':l ruann '~n:ln lVN:> 

O"l:>l O'nl!) rm-rn nrnxa rmpan jrn rrrn- nn'l!)n nni~ rmnzon nzri .nnrr oru 
nnrm ruann .o'i'p!)n ')V v' ,o"1:>m1 o":lpm O'nl!)n )':l m)"pnn n)l!)1n~ .0":lP)1 

O')P:lN:l O'p:lNnn 'o:>n ~V1 np~~n ~V ':l1~)Nn rnp-nrn .rmrrn ~V nnrt nurunn n'\J:ln 

nnrrn ruann ')V i~n .npaxnn )l1~':l1 on')v~ o-m )1m 'n\Jvn n'\J:ln ,o"n')!)n 

O'l':l:ln1 o':I'mn ')vn o-rrien )':l 0'!)1~ln O'l:l)ln:l rrrrrm ~)I o'~'pn nnrtn nurunnrn 

:l~V:l O'nl!) )':l ~P):l nn:ll)l 0'11:linV xszn O)nN1 .)I~1:ln O)nN np:lNnnV '1:>'on nx 

~)I .C)t'I 'lHN omN 0)1 mp~~:l1 O'p:lNn:l )n'llp':l l~nn:l m)l)))1 ':lP) :l~V:l O'nl!)~ 'l:>l 

p':lNn:> ip!)n~ 0'11:lin ~V )n~l:>' ~)I i')lnn l:li n:ll rrpux np:lN nxsrn l~N C)t'I 'lHN 

.rrprrx ~V 

lNvn ,O"l:>l o'nl!)n nll:lin C)t'I~)I n!)ONJV ,np:lNV nvrrrn np:lNn -m-e» N~ npaxn (3 

1N .rrpuxn ~V n':lp) nn'l!)~ nn)l lHnm .rnnxi (O'llP':l l!)On 1N) llP':l lnN~ non ~)I 

0)1 niV~ -mnn m .mn« nl1:li ~N nmN n!)ONV nl1:lin C)t'ln nl1l:>:ll:l)l1n ~II):> np:lNV 

np1:lN:l H nnV!)N l~)ln O'lP1n l!)On.rrpuxn ~V rmpm nn'l!):l lp:lm np:lNn 

Bergh, 1967, 1976b; Davenport, 1986; Degani et al., 1989, 1990 i 1989 ,It'1 i 1985 ,O)l-V'N) 

Free and Williams, 1972, 1976; Goldring et al., 1987; Ish-Am and Eisikowitch, 1991; 

Free and .(Free and Williams, 1972) O'l'V) ')I\Jn:ll (Papademetriou, 1975a; Peterson, 1955 

,H np:lN mro» .np:lNn 'lm~ npp) ))'N rnron» mN~pn 0'11:liV lN~n (1972) Williams 

mN~pn O'l1:liV lN~n 0:1 on .o')wn C)t'ln 'lHNn npax C)10'N:l nll:lin ~V 'V1P~ rronnn 

np:lN N~n (1985) O)l-V'N .oru llP':l N~V o-nns ')'nn np:lN ,)!)t'I ~)I rnxwu rrmonn 
.0"1:>l O'nl!) )/')1npaxn 111nV ~nnv ')!)~ .rnzrtpmn lp1:ln m)lV:l rrurm C)t'I ~)I rrpux 

~)I 0')l1\J)n o')I\Jn:l,nlll:>n 11n:l nrrosrn rrrrrm C)t'I ~)I npaxn nlmv~ n:ll m:l'vn v' 

nrwion rnsup 'nvn om O')ll\J) ern o')I\Jn:l 0:1 1N ,(Bergh, 1976b) iil:l )l rrmo 

Free and Williams,) i:l~:l np:lN C)10N~ ,o'n')I~ .rnou orrrrrn )n P~nl lnNn ,mn'~vnn 

'~)I:l O'lH'N:l H nl1V!)N~ ninpn m:l'vn nNn (1976) Bergh .(1972; Free and williams, 1976 

m:l .0'\J)lm n'l:>l~ rmpm nn-nan )':l n!)'!)n~ O"l:>'on OV m:l'~'l rnn» nl1l\Jl!)n\J 

nsup m:l lVNn lnp ~n:l rrrtrm C)t'I ~)I nm'n np:lN nl'nv~ 'l:>'on ,B nn'l!) n~l:lp 

1nlN:l rnvmn» n'lnNv n':lpm nrvrem n'l:>m nrvnan B nn'l!) nsup m:l .A nn'l!) 

i 1985 ,O)l-V'N) O':lPl)l om' ')V:l o'vnlnn l~N O':l~V A nn'l!) n~l:lp m:l l~'Nl .m-n 
.(Free, 1993; Free and Williams, 1972 

~V m)lv 12 lnN~ nnun-n ~)I nlnW N~ O')W o'nn~ ')mn np:lNV ,nNln (1962) Kraai 

'1:11:1 n':llnV lN~n (1987 ,~:lW) Dicklow et al. ,nNl nn1)1~ .nlll:>:l nl1:lin C)t'I ~)I n"nv 

.nl1l:>:l mNl~:> 0'11:li ':l:l ~)I m)lv 21 ~V n"nv lnN~ m omm'n ~)I O'lnw nl!)n np:lN 

ONm nl1l:>:l O'l1:li '")1 O'l:l)lm npl:lN np:lN '1:11:1 ONn nl'V' np'i:l n:>l)1) N~ ol'n i)l 

.nl1l:>:l nl1:lin :1")1 nNV') N'n lVN:> n':lp)~ n'l:>m nnm!)n )':l nm'n nlNV) H np:lN 

llN~ .(.6.1.N C)')l0) :l1 )m 1vn~ o'n')I~ nm'n lNvn~ np1:lN np:lN n~l:>' ~)I ml!)Onn )In' 

l!)On 1vn~ 1N ,nl1l:>:l n~'~n 1Vn:l nmm'n ~)I nln1V 1iP1:lN np:lNV ,n'm~ v' nNl 
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(1991 ; 1990 ,,<':np''t'N1 O))-\!nN ; 1994) O)/-YJ'N .n':1p)7 n'1:nn nn'n!ln)':1 nn:1))/YJ m)/YJn 

np:1N \J)/n:J 1n'7)/ )'N rnron» 1nN'~' n)/:1 ':J xsm 0'11:1in C)U 7)/ np:1N rnpvta 11)/ 

0'1)1) ,n\J)/n nn-n rnron )n 1N~'YJ 0'11:1i 7)/ nN~mYJ 1iP1:1N np:1N rnna .1ip1:1N 

0)/ )/)n:1 0'N:l O)'NYJ C)U '1HN 7)/ '1~n n-n runn 1:J') p7m rrrrrrn C)U:1 1HN 7:J7 O'inN 

0'ii1:1 np:1N '1)1) p1 rmrc n71:J' ':1P) n1!l7 rrmann n)/')nn n11:1i ':J nN1) .rnpzsn 

Ish-Am and Eisikowitch,; 1990 ,,<':11P''t'N1 O)/-YJ'N} n!l))/n:1 rnpan N'nYJ 0')1YJN1n Om1!l7 

)!l))/n 17nn:1 m1:1))/YJ 0'11:1i »» n'YJ)/) np1:1N:1 rmn npaxnn 7:J 1N1P')/ ,On)/i7 .0993 

n'!l))/nYJn nzmn rrntm 11i n1:1))/YJ np:1N7 )'N1 rm-e» ':1P) :17YJ:1 n1!l7 '1:J't :17YJ:1 n1!ln 

.1ip1:1Nn np:1Nn7 

o-nnsn rm-rn .n'\J1':1N npaxrm 7YJ '\J))'nnil non N'n (anemophily) rrn npaxn 

n:111 O"!ln\J 0'11'tN:l n\J)/n N'il .n:11U n'7)/n 0)/1 :1m1n '))p:1 n'7)/il 0)/ n7))/ 0"7'!l1mNil 

0'11'tN:1 0) n:1U:1 il'7)/n 0)/ 0"7'!l1mNn omn~n rm-rru il'7)/ mYJ' .0")1!l~ nn)/':1 iNn 

.(nafni, 1992; Frankel and Galun, 1977) o-rrr» O"N n"nn~:11 o')nnn 0'1HN:1 0)1 O"!ln\J 

n':1'\J'n'1!ln rrnsn N'il )/1m 'ol:Jn:1 (entomophily) 0'p1n ''')/ npaxn 0'1pm n)/i7 

npaxn 0)/ nN))YJil:1 .(Faegri and Pigi, 1979) n'7'!llmNil nnnerm runm 1n1' nnrrprn 
7YJ il:11 mn:J7 nplp't N'n nrncn nN )'YJn7 'i:Jl np'nn mn!l ru'm nn npaxn ,n'\Jl':1 

7YJ rmrunn IN il'017:J1N 7iun n)/!lYJln m'NYJ il\JlYJ!l n:J1)/n N'n nn npaxn .npax '1)1) 

7YJ zimon ruana ,1'lNn )m 'N)n:1 n'i)/7:1 n'17n nn7~ln npaxn .NlnYJ7:J p':1Nn 

npaxn m!l'!l~ .ilP:1N 7YJ il\J'7Pl rrusn ,il~!lil7 nn~il nnxnm omn~il n"017:J1N 

Faegri and Pigi, 1979 Sedgley and Griffin,} pmnn 0)/ n'YJ'7YJ nptru rrrn- m1:1 rrmcnn 

oxnn 'N p11 n'n~)/ ilp:1Nn YJn1nn rmn ''')/ p:1Nlnil O")'n n Om1!l 7)/:1 nn~:1 .0989; 

P7 on 'n~)/ oxnn 'N1 ilpm n'n)l:J'i .n'n~)/ m1!ln l)/m' n'n)1:J'i IN ')l~'P 'n~)/ 

Dafni, 1992 ; Faegri and Pigi, 1979; Frankel and Galun.) 0"7'!l1mN omn~:1 O'~l!l) o')mm 

.0977 

n'\J1':1 npaxru O'P:1Nlnil 17N )':17 nn ''')/ O'p:1Nlnn o')'n )':1 7'i:1il7 7P m:111p 0'!l')/7 

nx 1"!lN7 nwp 071N .mea "0'1p:1n" 1i)/n IN rnrrnn np:1Nn 1nnYJ .men nDn '!l7 

Salix, Castanea, -:1 In:J 0'n"10n O')'n:1 0'p1n np:1Nill rm np:1Nil 7YJ n'on'n m:1'YJnil 

0':11 ,o"n':1 in Oil 17N o')'n .(Sedgley and Griffin, 1989) Palmae 7YJ O'n'lOn 0')101 Acer 

nn~n .np:1N 1lVl C)l~ '!lOlN 0'p1n ''')/ 0'1p1:1n 1"i)/ 7:1N np:1N rrrm 0'11nYJn ono 

Faegri and Pigi,} YJ:1iil n11:1i 17'!lN 0'p1n ''')/ )/np )!llN:1 p:1Nlm 1pnn Plantago media 

Faegri and Pigi.) 0'p1n ''')/ 0'p:1N1m 0'1pnn Om1!lill Cal/una m1!l:1 1~1'n C)l~ .(1979 

Faegri and) n')1'n N'n rm npaxm nru n~!lln Cal/una np:1N 7YJ n1'iN non ')YJ i~n .0979 

Oil7YJ O'))YJ ilp:1N '!lOlN n:JYJln 0"7'!llmN omn~:1 ilp:1N 7YJ rrrm rnzon .cPigi, 1979 

0"7'!llmN o'nn~ O)YJ' ')YJ i~n .(Faegri and Pigi, 1979) 11m:1 :11YJn :1':J1n N'n ilp:1N 



lNCfCLlO(\..! t:;~CUd.r (P;);)AUllU) a"I'LU 8 a,t:;,NLL t'Lt'L, xcdu 'CCt:; «o (LL61 'uoTED pue y;)){Ueld)' 

a'I'LU 000105 t'Lt'L, N'Cdl!1 UGLUU fi\t:; Nt'U. zu (lOUpzeq) aGtLU 17 a,t:;dL t'Lt'L, N'Cdl! 

'Cl!GL,U 'C,I',U NUU' I'au,o NcalG,t:;,O a,I'L,O cour xrdu L'Cl! coai,: UGLUU fi\t:; fi\,GlL 

l!lN t a/laz Nt, t a,t:;dL t'Lt'L' N'Cdl! aGUL,O ~t:; fi\C\U fi\t:; t a z LLlfi\'O t:;l'lLl uxzuu l!t'dC,U 

NcalG,t:;dU LlLfi\U aOGL t'Llt:; aNlL fi\t:; N'Cdl! CL, t:;l!CC\,U uxrdu aOGdu' NO fi\C\U l!1't:;du 

al!NCC\lalG't:;,lU ClO~ ~t:; l!~l'CLl! fi\ut:;d al!l'aU,O alN'Cd, uuu a"I'L,O I'l~' 

~LlU ClOGU t:;O'CLl! uutuu 'C,L l!UldL,O ~t:; l!l!UGUUlU l!N'Clt:;ll'dC,U fi\t:; l!NcalG,t:;,lU 

Nlt:;O «xro a,c,o alN'Cd, LlU 'C~t:;, I','C~, GLU ,G,G"O l'fi\ CNt:;l 'C~t:;, C,UlU' L'CL iu ,Clt:; zuuu 

9) I''C~ lC,UlU N,CO 'C~t:;, Ufi\,'ClU l'CL/IC uo UOL,O' l!~C\,~ 'CL/IC 'Lld
l 

UlO cuu Nl NLaLO' 

'CNl,L «xu fi\,N fi\t:; aOGL l't:;dlU LI'GC\,'C,lU ucaccur t:;d'Ct:; N'Cdl!' 

5) t:;GClt:;lt',U l!GL,Ul! O,CCLlC,lU L'Cl! 'CNlCt:;lO"U uxou ci, fi\CWL fi\'fi\ I'G,GlU L'Cl! fi\t:; xcdu 

xrdu L'Cl!' t:;1't:;dlU ctru l!aNGfi\L tL,aU Nl,L cu l!at''C,Ll! NU UCl~U uxrdu t:;CdlL l!1't:;du' 

ci, fi\l!I't:;du Ufi\lGl!' uxzdur ClC\lU t:;l!dU aCll'lU Nl 'C~t:;lU fi\~LlU l!aNGfi\LlU ,Clt:;U dt:;,C\u 

17) afi\C\u, l!1't:;dlU canccc.o t:;l!fi\'N NU '~'t:;lU dt:;,C\u l!N'Cdl!' ~t:;, l!~C\,~ dor.o Nl UOL'OI 

adL,O 'Cl!O ~t:;, l!~C\,~ uo doc.o Nl UOL,O (6L61 '!g!d puc ~;)ed)' 

I ~II' l!LlU GlLU,O t:;GC' l!t:;'Ct:;l'C l'CCNt:;l fi\N,CO Cfi\,L,O GL,UUO 'Clt:;C\U a~'CL t:;~t:;lll!' «aro 

£) l',alU It'C\C\,'C, cuuu aCfi\lt:; aOl,O 'CGC, ucsu ~II' LlU It:;cL ~I',O Cfi\,L,O fi\N'Cduo alGI'U 

'Cafi\l l!~lCl!' 

att' l!Nl,L aUN,a,OI Ct:;laL I t:;UlU ,UO,U «ncu C\aGLC\lLl! rnuu ,Uo,u uru 'Cafi\l uao It'Q 

fi\,'Clt:;U Nfi\L CGUU,O ~d'C UCl~U l!fi\''Clt:;U 'Cafi\'C, LlU' 'CCt:; adLl! uxrcu aGULU Ld Cfi\UCN, 

LLl NULUIrctxu N~ l!,N 'CalN'Cd, LlUI t:;fi\ULlL N'Cdl! l!,N fi\l!N'Cdl! cal'NU 'Cull UG,O 'Cull 

ucxu NdC\,'C,u uu, GU,UU l!aN'Cd,o ucru,zc 'Ct:;U},. 'CNlGl GUNla, llltL,du/i t'Lt'L, uxrdu 

t:;l!U'CI'~ rsu,u Gfi\lC\l! CNfi\L l!t:;UlU «ncu uiuu Utdl! L"l! CL, t:;fi\NU NU uxrdu' Nl ~II' 

NCalG,t:;"o aNlG"C,O 'Ct,L coeu.L fi\al'C,t:; NU l!aN'Cd,o Nt:; aUl},. t:;~C\<l.l' fi\ULlL l!N'Cdl! ,Clt:; 

Z) l!UGLUU l!tcL,U aUlCCCU t:;l!fi\'N NU l!Ufi\,Gl! fi\t:; t'Lt'L, uxrdu t:;UCl~lU l!Nl,L' N'Cdc,o fi\t:; 

ll!O,Cl, fi\t:; t'Lt'L, uxrdu t:;CUlU ~t:; I't:;du LI'GC\,'C,U l!lN call' 

'Ca,c,o NcalG't:;"O ,Uo aOGL t'Lt'L, N'Cdl! t:;'C,l'dU l!lN rnu aNUL ll!l!~'CLl! l!,N t:;N 'fi\,Ll! 

ClCUlU fi\t:; fi\d, Nl,L (afi\Guu l!-ava:Jvu!d) lNt:;l CUfi\'C,O t:;'C~t:;, '~'t:;lU l!U~lGl! l!t'Llt:;,O 'CdUL' 

«xco t'Lt'L, xtdu fi\t:; a,c,o fi\lC'O Nfi\L ru.co l!lN L'C (umos-osn Nlt:;O I'G,GlUO doru ~d'C 

urrioz -urrio£ l~L urri091 t:;aLlu fi\t'Lt:;,O Lla,O lN~ GUlU,O atl! fi\"C,O t:;a,c,o NCC\lalG't:;"O' 

l!Ncdl! fi\t:; l!l'au,o l!NcalG,t:;"O CUfi\'C,O t:;0lt' t'Lt'L, l!N'Cdl! l!dC\c,o 'C~t:;, dlC\L C\,GlO, fi\t:; 

U~lGUO' t'Lt'L l!N'Cdl! l!lN dC\V ut:;d l''Cfi\ lalG},. C,U,Ll! 'ClLLU Nl 'CI''CL,O dC\c,o' t'Lt'L, 

n l!GLU,O a,I'L,O calU L'Cl! fi\t:; t'Lt'L, N'Cdl! ~o aNG"C,O Nll,LlL,ca"O l!adt:;,o ~t:; ,Clt:;U 

(6861 'uYWD puc klygp;)S ~LL61 'uoTED puc I;)){UlUd~6L61 '~!d puc ~;)ed ~ (;661 '!UJUaJ: 

t:;a,c,o l!alN'Cd,o ~II' LlU 'fi\ 'CLIIC aNG,C,O afi\lUG,OI t:;N Clt:;0 alG,~,O 'CNlUO a,c,o 
fi\CNOGU ~II' L'ClL,O ac,t:;l! N'Cdu NcalG,t:;"O ca~C\ 'CNlGl 'Ct:;~L, (6L61 '~!d puc ~;)ed)' 

fi\N'Cduo N,Cl! ,Clt:;l! t:;~'ClL aC\'Clt:;,tO ~II' ULd,o' Nlt:;O ~l'CLl! l!,N fi\t:;~'U,O dLl'ClU N'Cdl! 

sz 
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Gazit, 1976 ; 1973 ,'::npY') mn m:J::lU::l 0'1UUTl O'Tn::l rrpux '~Y::l tJ1Y)V 0"1U')::l 

(Papademetriou, 1976b i 1981 ,'n!)~) nV1 m'pV::l1 (Gustafson and Bergh, 1966b; Peterson, 1955 

17~m O'inNTl rm-cn 0'1)):1 m1'!) '1N1 0'::l1 O'Dm 0'::l1 oripna 1N~m ,0'1Di mrou N77 

nD'::l) N~n (1990) Vithanage .0'1'Yl 0'p1n "'Y TlP::lNTl71 i::lt:n nn np::lNTl7 1Unp 17::lpnTlV 

n::lY Om1!) 1!)UnV n'm N1i1 .0'p'::lNn mro» N77 mU'1:Jn 1iP1::lN rnmsrc Tlp::lN ')1Vm 

0"1:Jl Om1!) .nU'1:JnTl nmsnn n1'))N::l1~UV 0'7pNnp'nTl ::ljJY ,'i'n Oipm '1:Jl ::l7V7 

25 17Tln::l .nru nrrierrn nYUn '''Y '::lP) ::l7V::l 0'1nN Om1!)7 Tl1::lYV Tlp::lN 111nv 17N 

n1V!)Nn i1)'N H TlN'7:JV nrurn ,nV1 m:J:JU::l 7N1V'::l 1iP1::lN '~Y 1N7:J) rnrrmxn O')VTl 

.TljJ::lN 'NVU 0'::lDl1 0'1Di 7V rnrtn ny'm ,IIY nV1Tl m:J:JU7 ~mn rm Tlp::lN 7V TlU'):J 

1mnv m1'!) '1::lW 7V n'nml'N ill'7)N .np-rr» i1)'N Him' nnmv 11::lnTl )nnNTl11VY::l 

rmn H Tly!)m .Tl7N O'~Y::l rm npaxn Tln'i1V 7'7Y::l Tln':J1i1 nV1 m:J:JU::l 0'N17:J O'~Y 7Y 

nn'!) 1!)Un .0'1nN O'p'::lNn 1N 0'1Di rnrrro N77 0)1 0'11::li rnnoua 0'N17:J o'~Y::l m 

1::lUTlTl .0'p'::lNn rnrou N77 1N7:J)V ,)m1 Tl::l1D m:J ,0"11!) i1Nn om '~Y 7Y nn!)nTl1:J') 

'1m 11i namon TlP::lNTl 7V nrn-rm 1'11N::l 1iPDNTl np::lN n!)wn U'i1 H Tly!)m7 '1V!)NTl 

.nV1Tl 

rr n'n~y Tl!)'!)n Tli'117!) 'Nm::lV )Y1D ( Davenport, 1989; Davenport et aI., 1994) Davenport 

::l7V::l xprrr nwrrinn 1m'::l Tl7'Y'i"l1 n'mynVnTl npaxnn 1'N~nn '!)71 nn"pnn i1)'N n')'n 

TlP::lNTl '1W'V N~n N1i1 .0'1nN O'P'::lNn1 0'11::li 7V iNn Tl:J1m m7'Y!) N~n N1i1 .'1:Jli1 

17N omnm p'un xm .'1:Jli1 ::l7VTl 1nN7 0'i"l1::l) 0'1W'V1 '::lpm ::l7V::l iNn 0':J1m 

»oruv Tln'1!)Tl 7V omVTl 0'::l7V::l nV1 n1'pV::l 1U1:JV 1ipDN rumorn 1'nupum1 

.mo 1mN 7V np7~7 O')p::lNn n1::l)y Tlp::lN ,1n17:J .n'n'nN n'n~y npaxn Tl7n Tli'117!) 

npaxn ill:J rripna .i::l1:JTl n1:J ,IIY 1N n11Tl ,IIY N7N 0'p1n 7V m::l11yn N77 '1:Jli1 ::l7V::l 

)p::lNn 71!)'7 1N 1nPTl 7:J7 )DP 0'1Dn'7'n 1!)Un iY inN 1Dn'7'n 7V pn1n7 '1W7 Tl:J'1~ 

)m Tlp::lNV 1:J7 np1iY VV' PN~nn 1nu 7Y ,mYi7 .0'1nN Om1!) 1N rris 1mN 7V np7~7 

i::l7::l rmn n1lY::l rrnno Tl1)V::l xsnm Tln'7Vn Tln'1!) nsupn 1nN )l P'::lNTl7 71:J' inN 

.(Davenport et aI., 1994) 

.1iPDNTl n1'11!)::l7'::lm 01U cmnn TlP::lNTlTl '1W'V ONTl ,Tl7NV::l 0'1pmTl )'::l n1:J'1 O"p 

,i1Nn 0':J1m npaxn '1W'V tn .rrpuxn ~Y NVUV ::l1Tl 0'n1!)Tl1!)tm 11N7V 0')Y1DTl v' 

m7pn::l 111pn 11m 71::l' P7 .0'P::lN1r.l 0'n1!) '!)7N nnvy n7::lp7 o'jJ'!)tm ,1% -n rnno 
; 1979 ,)1'::l i 1983 ,)m1N) 1)1::lTl '1!)Tl n7::lp7 0'7'::l1r.lTl 1n1' 0'1n1Nn 0':J'7Tln::l 

1DiN) 0'1nN 0'1jJm 0')Y1D onnW7 .(Davenport, 1986; Schroeder, 1942; Schroeder 1954; 

Bergh, 1967, 1976b ; 1987 ,7::l1V i 1981 ,'n!)~ ; '::l1985 ,'N1985 ,'::l1n1 )DiN; 1984 ,'::l1n1 

7'::lm 01U mm7 0'71:J' 0':J1m npaxn '1W'VV ,(Papademetriou, 1976b; Peterson, 1956 

npaxn '1W'V nN7YTlV1 ,mn'1tm 0')V::l1 0'n'1un 0'1HN::l mn!)7 .rrpuxn m'11!)::l 
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oru O'nl!lill)))'V:1 il'~)) N~n (1971) l')'V .~1:1'il1 neonn nnN:l il'~))~ nn''V' N':1n 0')1mil 

0')1m »n npaxn '1)))''V nnsn n~'nn:1 l'VN) il)1))il l'Vn:1 mp~~ ~)) ilp:1N '1:n.~ 1\J:1) 

pn)) '))\In:1 1)1)))'V nrruzi .60-40% ~'V npaxn '1)))''V nn nnsn ~'V ')'Vil ilp~n:11 lm':1 

(1986 ,)1N-l:1 i 1984 , ':111'11 1\JiN) )P~))il ~'~.:Iil,(1981 ,'n!l~ ; 1982 ,i1n~m ,<':11P'l'N) rrr-n 
crrtrm ~'V iln'l!lil m1))~ ,<1I'1n .npaxn 1)))''V'V N~m (1:1,'NI985 ,':111'11 1\JiN) )~))il nrrn 

'nl!l 1N crrmn nn'l!l retpru 1~'N1 90% -~ 50% )':1 :111~ ))) ,l:1il 'nl!l ~'V nrmen N''V1 

11mil ~1:1'il ,(1981) 'n!l~ ~'V iln))i~ 0) .35% i)) 0% ~'V ilP:1Nil '1)))''V~ rrrn ili'l' il~m ,l:1il 

-n 0')1m npaxn '1)))''V ~'V ilN~m xm 1980 -:1 )il'il pn)) '))\In:1 il\J1N1!l )l:1 ~:1pnil'V 

lHN 1mN:l il\J1N1!l '~))'V m"~n N'il ilm))\J~ pwn) .nrman m1)) 111NJ 1'il'V 20% 

xxn (1987) J:1W .1':10 J1:1' 1N'V) ,l:1n 'nl!l nn'l!l 01\J:1,'mO 1))'n :1P)) ml!lJ 1n'ipn'V 

.0'Oil!lJ oznnon rrpux '))\In:1 orrmn nn'l!l n)):1 npaxnn '1)))''V:1 nl11:11 rrrn ni'l' 

.nn'l!ln m))) 111N J)J nrn n-n np:1N no;n )il'J)) mpJ~n 11))''V O'Oil!ln 0'p1l'11 O'))\Jn:1 

'l:Jln 01)) rmnn 11m npaxn 1)))'V'V O')'l))n (':1,'NI985 ,1984 , ':111'11 1\JiN) Pl:11m 1\JiN 

.npaon il)'N 20% -n 11m 1)))''V:1 ilp:1Nil,On))iJ .11m J1:1' nJ:1p:1 

J1:1'il )':1J il~n'V~ O')WI"'l) 1))'.:Iil oru o-men 1)))''V )':1 pin oxn» N~n (1987) ~:11'V 

npl1!l:1 J':1)Y.) 01)) O'11nn rmsnrn npaxnn ':1~'V1 n'lpn il)'N nn rnznn m))i~ .~:1pnn'V 

nnl:1 rmsm npaxnn '1)))''V:1 111~ 'V' rrp1:1N:1 nrn J1:1' J:1pJ 'i) ~:11'V n))i~ .rrpuxn 

.'1!l n~:1p~ O'~':11nil O')'~ilnillN'V nnJ~il~ C'J0)):1 p1n) ,n~))m nn'10n 

N~ npaxn '1)))''V:1 ii')'l\J:1 11mn nm'VNln nemn 11))''V nN l':10n (1976a) Papademetriou 

np~~ 1:1'V )l:l ,0979a) Sedgley n))i~1 m))i~ .npzsn ~i))~ n:11 m:1''Vn on"m O'p'!lon 

Schroeder .n'on' ruop np~~n 1:1'V )m lnp O'il1:1) pn' npaxnn '1)))''V ,lnp ilJ1i) rrion 

rmnn ))'N npaxn 1)))'V'V il)pon~ ))')il1 n'n1!l'~p:1 npaxrm '11))''V nN pi:1 (1954 ,1942) 

J':1)Y.) 01)) nnnn N~ ilP:1Nill1))''V ,(986) Davenport J'V m))iJ .rrpuxn npl1!l:1 ~':1)Y.) 01)) 

Om:1 m))iJ .1'V)) ))'l)nn rrrn l'VN .rrri nm'VNl il\Jm~ oxnm om OmN:1 ~1:1' n~:1p:1 

.)"i)) n))rr' il)'N npaxn 1)))''V m:1''Vn n'on' il\J))n nl''V)~1 il\J))n n')1'VNl n\JmJ o'\J))n 

il))~1:1 orn 0"10')1:) ~:1pJ )n') npl1!l:1 ~':1)n 01)) mmn ))'N npaxn ll)1''V'V il))i~ p11'n 

.Il.ammerts, 1942; Sedgley, 1980) lnp:1 o'\J))n ml'!l nJ:1p~ nJ':11il'V n')j' npaxn 

lP')) ~"1I'1:1 npaxnn 'll)1''V np'i:1~ 1)1)))'V 0"10')il ~):1'V rnswnn nx n~))n (1987) ~:11'V 

xsm lnNn .11m ron npaxn 11))''V ':1P)il :1~'V:1 1J'N1 'l)l :1~'V:1 nrron nn'V)))'V npaxnn 

'1)))''V J)) 11nOJ )n') N~'V 'In n\J)m n'l!ln~ N':1nJ n~)1On il)'N 'l)ln :1J'V:1 npaxnw 

.'l)l :1~'V:1 1mi)'V Oml!l:1 npaxnn 

Gazit, 1976 ; 1971 ,l')'V) np:1'\J!l~l mp~~ ~)) nrn il\J':1) 1'V1) np1:1N np:1NJ'V ~:11pn 

)WI"'l) nn'n~ ~1~on .(Schroeder, 1942; Sedgley, 1976, 1977b, 1979a,b; Tomer and Gazit, 1979 

lnNJ i'D \J))n) n~'nnn noznn .(l979b,c) Sedgley''')) \In'!l:1 lNm rrpnN:1 ilp:1Nn 

m~'!l!lil )':1 lim )Wl"'l)n .(Sedgley, 1977a) ilP:1N ')1'V1"'l) 1:1) 1Nl) mpi 10-5 1m ,np:1Nnn 
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7i)) n7n\V7 1im ,'7)1n i)Y.))l7\V nznnn mop1 'Nn )':1,'Nn )':1n 1mnn 1m:1 7i)) np7~:1\V 

i)pi)P 'Nn 11i) rrrrr 1i)m n7'!lnpmn 1:1)17 n'~':1n ~P))I :1':10 1:1))1 ,n7\v )!l1l7 i)Y.)~:1 

.n7n\V7 0')1')0 2-1 p1 O'V:1U\v np:1Nn ?))\VnJ rmvs nn» .1:1))1n P\V 1m7 (Apex) 0)7~Un 

npaxn )WnJ .(Sedgley, 19761 )"7)1n )p7n:1 1P')I:1 '7)1n i)Y.))I 11)N7 0'1~)I) O?))\Vnm 1n' 

,1')\V) n7n\v7 1i)m '7)1n i)Y.))I n'nnn7 )1')0 N1n m)l\V 3-2 1nN7) n:11 m1'n0:1 7i) 1IP):1N:l 

'Nm:1 n\Vn1no n'~':17 )Wnm rrr-rn .(Gazit, 1976; Sedgley, 1977a i 1977 ,10m i 1971 

n)lmn\V N~O 10m .(Sedgley, 1979a,b) npaxrm 1nN7 n))l\V 24-18 -:J O'nU n1)V1!lOV 

.(Tomer and Gottteich, 1975) i 1977 ,10m) m)l\V 48-24 n:J\VY.))) 1n" n'V'N n'~':17 

1N .oznvrun 7\V n'1!lnn 1\Vl:J 7)1 n1:Jn:1 n)l':1~O m'N )"i)l np:1N nV':1)\v nrwm Sedgley 

npaxn )Wm oru 0'n1!l 7\V n1:1) 1))1'\v7 nN':10 np:1N '1)1) 7\V n)l!l1\V nV':1)\v nN1) :J"i:1 

'1)1) 7\V 711) 1!l00 mrou 0':11 O')m:1 ':J )lli' .(Sedgley, 1979a, 1981) 1:1))ln P\V7 1im 

n)l!lm .'m:JN70 )I~O 7)1 npaxn ?))\VnJ 7\V n:11V n7'i)7) nV':1) 7\V n1:1) 1))1'\V7 n01)) ,np:1N 

Johari and Vasil,) OO~)I npaxn '1)1) "')1 nnm~ '''1)10 0'10m n\V1!lnO ,nN1):J n)l:1U n 

n n)l!l1m 1nNO .npaxn '1)1) )':1 (n'0)7:J)Nn Vp!lN) rr-rrn n1l)l7 rrom-n n n)l!lm .(1961 

.(1987 ,7:11\V) '77:J '!l)N n7)1:1 N?n\V 1)1\V7 \V' ,1pi:l)\V o')mn 7\V )I'1:JOn 0:1)1:1 nN~y')) 

Gazit, 1976; i 1984 ,')!l)) 'm:JN70 )I~O 7)1 np:1N '1)1) V':1Jn711in nxsr» N7 )"i)l rrpriso 

.1IP1:lN:l 0) no"p n n)l!lm\V m1!l0:1 n"1I)I lN~y')) N7\V 1:J ,(Schroeder, 1942 

15 -0 1n" N7 :1n7) O'ii):1 np:1N '1)1) 1IP):1N mp7~ 7)1 n!lO) )lVO:1 n'\V!lm np:1Nn 'Nm:1 

1Ipl:1Nn me np7~ 7)1 )N~y')) n')I' npaxru .(1981,'n!l~ i 1986 ,':1117N i 1984 ,':11m lViN) 

1n:1 1\VP N~O (1987) 7:11\V .(Sedgley, 1976, 1979a,b) 100 -7 "IN)I')n1 O'V:1U np:1N '1)1) 75-40 

7:J' N7\V )"~O 7:11\V .0?))\Vmn 711')1 nV':1)n '1))1'\V )':17 npzsn 7)1 nnJ)Y.)\V npaxn mO:J )':1 

11i O')1\Vnm 711') !iN n1!l\V0 np7~n 7)1 nn"n\V npaxn '1)1) 7\V rrrtn rnnon ONn )I):1p7 

mN~on7 O"):J'on nN n1':1)0 np:1N '1)1) 7\V :11 1!l00 rnron O~)I\V IN ,n'017:J1Nn Vp!lN 

7)1 lV:1) 1\VN:J 0) ,n'~':17 )1\VnJ rn-rru n!l~\V )"~O (1983) )m1N .0'n7~10 np:1N '1)1) 

)n nN':1n iil:1 1)1):1 np:1Nnn\V )"~O (1987) 7:11\V .rtu 1)1) "IN) O'inN 0'1)1) np7~n 

Vp!lN n)l!lm\V 1:J 7)1 O')I':1~O )7N 0'1PO .n7n\V7 )wnJ n)lm7 jm 1~P ))\Vm 7)i')7 

.n7n\V7 nvnm n)lm 0\V7 rorrian m'N n'017:J1Nn 

)N 7m!l0:1 11'~7 7i) N7N ,1:Jm7 1im U'N) 1:1))1n P\V n:11p7 )1')0 nvron oru 0'1PO O)\V' 

1:1)17 rmn nm~1 1O~)I :1':10 nvrun :1:1mOO 0'!1')l7 .0:Jm:1 707nom 0'V)O))V)'N7 1im 

Sedgley .(Sedgley, 1977a; Tomer and Gottteich, 1975 i 1977 ,10m i 1983,)0)1N) '7)1n i1O)I 

On:1,npi:1\V orrprm 7:J:1 .1:1))1n P\V ''')1 )1\VnJn n7'i) rnpa 7\V rmwexn nN n7)10 (1976) 

Sedgley 1n" n1mNO ni):1)1:1 .n7n\V7 O?))\VnJ ')\V 0) rrrn ,1:11)1 'P\V ')\V n7n\v:1 )N~y')) 

.rrrru n'~':1 0)1 0'n1!l:1 m n7n ,n'~':17 O?))\VnJ ')\V rrr-rn 7\V n)l!lm\V ,nN~O (1979a) 

.n'~':17 ornrtm '7)1n i1O)I:1 On7'i) , npaxn ?))\VnJ nV':1) 7)1 )I'!l\VO nnlV1!lOvn 1V\V0 

inN nnN:1 P1 ,(0":1 17°e -1 n7'7:1 iz-c: m:J)Y.)) m11v1!lOV 1V\v0:1 nnss: nV)lo nV':1) 

n7n\v7 O')1\VnJ ))I')n 1m' mnua m1)V1!lOV '1V\V0:1 17'Nl n7n\v7 O?))\VnJ ))I')n 0'n1!lnO 

n:1:J')I ro-c 7\V n11v1!lOV\V N~O (1977) 1mn .(Sedgley and Annells, 1981) 0'n1!lnO 100% -:1 
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,)/ mrr» (1983) )Y.l:nN .m:"N)!l m1!l:l n'~':l' orrvrn nN 1'\J),n, n)/m) o,))'lJnm n,',) nN 

)"N) ,(O1':l 35°C - 32°C -) n",:l zz-o rnnn m1)\J1!lY.l\J 1\J'lJY.l:l no-am 1))/''lJ:l n)/'l!l 

1wnm ')/') :l~P:l n\JNn, mY.l1U (O1':l 17°C -) n"':l is-c - 11°C) m:nm nn)\J1!lY.l\J 

''lJ nupoY.l 0'1mo 1'N~Y.lY.l .)/)!l) N' 1:l))/n p'lJ' o'))'lJnm ''lJ n1',nn 1))/''lJ O')N 

.(Faegri and Pigi, 1979; Free and Williams, 1972 i 1987 ,,:lW i 1984 ,':l)n1 )\J,N) 0'1nN 0'1pm 

N' ,m,', ')'lJ 1'lJY.l:l 8°C - 7°C ''lJ n1)\J1!lY.l\J'lJ 1m1N N~Y.l o'pnuY.l )/P):lN m1!l 0)/ rrruva 
m'lJ'lJ 1))'\JN) n\J1N)!l "'n'lJ:l .1:l))/n p'lJ') n'~':l' rnrtnn '1))/''lJ:l) omwrun nn'Y.l~:l n)/)!l 

o'))'lJnm nn'Y.l~'lJ N~m n",:l 11°C - 9°C -) O1':l 23°C - 21°C ''lJ nn)\J1!lY.l\J 1\J'lJY.l:l 

)N~m'lJ n'N' 0'Y.l)/ n'~':l' n1',n '1))/''lJ )N~m .npaxnn 1nN' 0'Y.l' n'lJ)''lJ O')N .nexm 

nn'Y.l~ l',nn nx )\JNn rrmmn m1)\J1!lY.l\Jn ,1m':J .o-n» O'NJn:l m'lJ'lJ o','n'lJ 'n1!l:l 

9-6 1'lJY.l:l n11'lJ 1'lJN ,5°C ''lJ n," n1)\J1!lY.l\J'lJ N~Y.l (1984) ')!l) .u ))/)!l N' 1N o-nvron 

0) ,n\J1N)!l) 1l)'\JN "'n'lJ:l neonn '1))/''lJ:l n)/)!l N' ,O'!l)~1 m,', 4-3 1'lJY.l:l n,', ,:J n))/'lJ 

':J',nn ''lJ on)/'Y.l)/ ,n'1!lnn 1',nn:l 1m,:J .npaxnn 1nN' '''Y.l znn 1pn ')!l'\Jn 1'lJN:J 

nN pmY.l (1987) ,:lW .(1984 ,')!l)) )/\JY.l »orn 0) rmn m:J)m nn)\J1!lY.l\J' nomrn rmonn 

))/m N' 0'Y.l' 1!l0Y.l 1'lJY.l:l ,5°C - 4°C ''lJ nmz» n," nn)\J1!lY.l\J .usn 1Y.l)1N ''lJ On'N~Y.lY.l 

0'1pmn :l1p:l 0')/, mn-nn nY.l"p .52% ,)/ 21% ''lJ O'n):l) 0'1))/''lJ:l n,n'lJ' o'))'lJm n)/m 

i 1978 ,1Y.l'n)!l)N) mnrn nn)\J1!lY.l\J' nomrn rmonn ':J',nn,'lJ Om'lJ')1' 1'lJN:l 

Bergh, 1967, 1976b; i 1976 ,\Jm) :In, i 1984 ,')!l) i 1982 ,n'U) 1m1N i 1983 ,1Y.l)1N 

1\J'lJY.l'lJ N~Y.l (1983) 1Y.l)1N ,(Papademetriou, 1976a; Sedgley, 1977a; Sedgley and Annells, 1981 

p'lJ' crn-rn nN )/)m o'))'lJmn ,),'U )/)!l ,n"':l zz-c -) O1':l 35°C - 32°C ''lJ nn)\J1!lY.l\J 

1n'lJ'lJ n\J1N)!l "'n'lJ 0)/ nn,):l)/:l,mm, mxsm n':lp (l977a) Sedgley ,n\J1N)!l m1!l:l 1:l))/n 

1\J'lJY.l:l ONn "'n'lJ n"n'lJ' 1)'lJN1n )/):l'lJ:l ,n"':l 28°C -) O1':l 33°C ''lJ nn)\J1!lY.l\J 1\J'lJY.l:l 

)/):l'lJn l'nY.l:l m1!l'lJ Om1!l:l O')N .rmann 1',nn:l n,p n)/')!l nn"n .nnrnn n1)\J1!lY.l\Jn 

.(Sedgley and Annells, 1981) n,n'lJ' O')Wm rrr-rn ??:J nN~m N' ,')'lJn 

.(Bergh, 1967; Schroeder, 1952) ':l'\J1))) ':l'\J\J)) ,0')')/1) ')'lJ ":JY.l np,~, )/'mn npaxn 1)1) 

'n'lJ m':lpnm ':l'\J\J)m )')/1m ''lJ n'\J)\J'Y-l np),n ron 1Wmn nn'Y.l~) no-am ',:J -nn 

0)/ n,:J'nY.l nnN n'1:Jl n\Jm ,1n~P )/P:l) 1:l))/n p'lJ' 1wnm ''lJ )n1',n 0)/ .n1'1:Jl morn 

i 1977 ,1Y.lm) nou-m n1'~" nszm xn 0)/ n,:J'nY.l n')'lJn1 01!l0)/)N n1'~" '1')!ln )')/1m 

mnnerm nx ,'Y-ln nY.l',pY.l 01!l0)/)Nn mnnerm .(Sedgley, 1979b; Tomer and Gazit, 1979 

,'1')!ln xnrn n'1:Jln noznn rrrrozrm 1nN' 1~P 1m p,nnn, "nnY.l 01!l0)/)Nn ,1:l))/n 

)/\JY.l »oru O'y-l' 9-7 -) nY.lY.ln »oru npaxnn 1nN' 0'Y.l' 6-5 n,n n\Ju'l:l np),nn ),'N) 

o')m:lY.l np),nn ronnn 1nN' 0'Y.l' 6 -) rrnnn 01!l0),)Nn rnnnann ,(Sedgley, 1979b) 

1n') npaxnn» 0'Y.l' 28 1):l)/:J .(Tomer and Gazit, 1979 i 1977 , 1mn) 'Nn:l1 01!l0)/)N:l 

p'lJ??n':J nN N~mY.l 01!l0)/)Nn 1'lJN:J ,1n~m ')P,)P:l) )W1W:l,O'nm!lY.l 0')'0!l:l )'n:ln, 
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1:l1)m p'O 77n:111 nx 0'N7nn O')'O~n ,01~On")Nn :111 7:J)I) npaxnn lnN7 01' 42 .1:11)1n 

Tomer and Gazit, i 1977 ,1mn) )1'011'0:11 )n~):1 0"\Jn\JO'1n np17n '11PN:l )'n:1n7 )n))) 

.(Sedgley, 1980; 1979 

nom 1))/'0 .(1984 ,')~)) 55% -7 )I')n n'n' npaxnn m:1p)l:1 np1:1N:1 '))'ONln nomn 11)1''0 

Bergh, 1976a; Lammerts, 1942; Papademetriou,) 5% "')1 n)l')n n'n' npaxn lnN7 0'1)1:1 n11'~ 

i 1987 ,7:1)'0) 7'n11~n rnna :11171 ln1':1 11m u'n 1))/'On n''O~m npaxnn 'Nm:1 .C1976b 

on"nn (I976b) Papademetriou .n'~1pu\Jl~ nom rrrnn N7 np1:1N:1 .CPapademetriou, 1976a 

1Nln 7Nl'O':1 )'0)1)'0 m.,.1:1)1 071N ,0"~1pU\Jl~:J ("0)))~~7n") )Ill '10n nn'~7 omN 

.(Tomer et al., 1980 i 1977 ,1mn) )llln mnpl 7'0 o"'pm )'1') 7n n7N n11'~:1'O 

rrnz» m'n7 np7~n n1':1'\J~~1 nl1nN np1:1Nn nl~ 7'0 '1:Jln nn-non :17'0:1 

n'Nl) '1:Jln :17'On n7'nn:1'O ,N~m 0'n')l7 .CPapademetriou, 1975b, I976b; Sedgley, 1977b) 

0)1 .(Bringhurst, 1952 Davenport, 1986; i 1971 ,")'0 i 1985 ,O)l-'O'N) npznszn nmn'O njJ7~n 

l'ON:J \Jl~:1 '1:Jln :17'0:1 npaxn lnN7 o)))'Om n7'.,.)7, np:1N n\J':1)7 m''O~N '0''0 )I"'" ,nNl 

i 1971 ,1')'0 i 1985 ,O)l-'O'N) '1:Jln :17'On n7'nn:1 n)l~:1nn npaxrm: m:17 np7~n 

.(Davenport, 1986 ; Gazit, 1976; Papademetriou, I975b, 1976b; Schroeder, 1954; Sedgley, 1977b 

7'0 n111\J'~n\J 1\J'On:1 ,'1:Jln rm-nsn :17'0:1 n\J1N1~ 'nl!) np:1Nn'O .nnrrrn (I 977b) Sedgley 

jJl 071N .np7~7 )I~mn:1 np:1N ,,),) 45 7'0 n:11 n\J':1)7 nN':1n ,01':1 25°C -1 n7'7:1 20°C 

o)))'Onm 7""'):11 n\J':1n :11:J')ln nN n":10n N'n .n7n'07 ),'Onm )I')n 100 11nn .,.nN mea 

01n:11'7)1n .,.m)l nnpl 'Nn:1 l'7P n)l!)m:1 ,)7'n)ln nnl:1 n""1':1 ,'1:Jln :17'0:1 npaxn lnN7 

.'1:Jln :17'On 17nn:11 nNlp7 ''Onlnn'O 0':J'7nn .rrusnn nnpl »on m7'!)~nn p7n 

:17'0:1 on'n1p7~ 7'0 n1':1'\J!)~1n n.,.'n:1 om )':1 :11 '))'0 7)1 mnn (I976b) Papademetriou 

,n':1'\J!)~1 n'Nl)'O nnN np7~ N7 '1N )'N '1:Jln nn'n!)n :17'0:1'0 om 0)'0''0 )"~n xrn "1:Jln 

)':17 np7~n 7.,.U )':1 l'OP N~1n son .n1':1'\J~~1 mNl) m:11 mp7~ oru om 0)'0' onm)l7 

)n7'O n1':1'\J!)~1n n.,.'n ,1m' rnzm mp7~ 17'0 ,)l7 .'1:Jln :17'0:1 n7'O n1':1'\J~~,n n.,.'n 

n\Jm7 nN':1n '1:Jln :17'0:1 n'n' np:1Nn .CPapademetriou, 1976b) ln1' n7n) nrnn '1:Jln :17'0:1 

Papademetriou,) )Ill '7)1:1 1'n'O nn7)1n onp'.,.:1 .11'0) o'\Jmn 1N .o-rnono 20% 7'0 n)))'ON' 

.(I975b,1976b 

m7')1~ l'ON:J ,'1:Jln :17'On 17nn:1 O'p:1Nmn o-man 1))/''0:1 n'7)1 N~n (1985) 0)1 'O'N 

.njJ:1N '1)1) 20 7)1n 1N~m ):1,,:1, mp7~nn 100-80% ipaxm ,n7)1m n))))':1 nn-n 0'1':1.,.n 

.men 11n:1 ,(o'p':1Nn nll)l N77) n')\J)1!)O n'n~)I njJ:1Nn 0) pnn ,n'1:Jln nn-ren 17nn:1 

.(Sedgley, 1977b; Papademetriou, 1976b i 1971 ,1')'0) njJ7~:1 O')jJ:1Nn 7'0 1''0' )I)nn nN~1n:J 

Davenport .'1:Jln :17'0:1 o'n,!)nn n'~nn:J 1jJ:1Nm o'o":Jn O'!)))I:1'O .xsn (I954) Schroeder 

,o'pln ''')1 npaxm 1N ,np7~7 np:1N 7'0 n'):Jn nl:1)1n:1 n7N mN~1n 1':10n (1986) 

'110:1'0 ,n""117!):1 N~n (1989 ,1986) Davenport .nl!)n 11n:1 O'N~m'O ,0'7m 1N 0'O!)'1\J:J 
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nnvn n?:lp!'lmu nmnmu iW:l D'p:lNm »n m)i.)\u n-msnn 2%-1% Pl ':lpm :l?\Un 

l"~n xm .o-mano 35-10% !1lP?~ ?Y np:lN nN~m 'TJln :l?\Un lnN? .rrrtru nrrru 

D) Nln .nrmsn ':l?\u l':l n!l'!ln nnas: N?l 1m l!1lN:l D'vyn D'!l!lwn D'pln '11P':l l!l~'.l\U 

!1ln?? ,mYi? .'T:nn :l?\Un ?:J 111N? !1l':l'V!l~1 11N\U.l !1lP?~ ?\U ilNn rrrn nnxw l"~n 

:l?\Un lnN? '?yn !1l'.ll'n !'l1'n\U? rrri !1l:l'\Un ii'.l'1V:ll ni'11?!l:l rrmen n m:J nrmi 

D'.ll:l '1:Jl :l?\U:l npaxn ?\U rmvoxn !'IN (1987) ?:lW pi:l n?N D'N~nn !1l:lpY:l .':lpm 

1n o-men !1lP?~ n':l1n ?Y nV:lU np:lN nN~m Y~':l\U D"ltmn aru .?Nl\U':l D'~l!lm 

lnN?\u lN~n D'1plnn :In .yvn:l !'l'\U!lln npaxn lnN? jm '1:Jl :l?\U:l !'l'.li' npaxn lnN? 

Peterson, 1956 i 1987 ,?:ll\U i 1971 ,1'.l\u) '?yn imY:l D'.lWnm ?li') 1~Y.l npaxn 

rrr-rru 1'n:ln N? (1987) ?:lW 11Y\U D"lU'm ?:J:l .(Sedgley, 1977b; Sedgley and Grant, 1983; 

'.ll ?\U '1:Jl :l?\U:l npaxn ~1Nn »oru mYi?l .'1:Jl :l?\U:l np:lNn lnN? n'~':l? 1WnJ 

.n'1!ln? N':ln? n?l:J' nJ'N D"1mmn rrpuxn 

!'l?)ltm '1:Jl :l?\U:l np:lNn\U !1l.l\UPY:l lYlv (Davenport et aI., 1994 i 1989 ,1986) Davenport 

D"p!'ln (Davenport, et aI., 1994) D01!l\U nrnnxn rrmzi .ni'11?!l:l ?l:l'?l nvm? N':ln? 

n'tm' !1ln?l n?'?:l 200e -1 DP:l 300e - 27°e ?\U :l'~' !'lnlVl!lnv lv\Un l"lU'.l l?nn:l 

Pi:l\U D'.llnn inN '1N:l ':lpm :l?\U? '1:Jln :l?\Un 1':l n!l'!ln:l l'n:ln N? xm .80% ?\U !'ly~mn 

!1l.l:l? !1lP?~ 80% -? 30% 1':l l!l~.l D'.ll\Un D'.ll:l .yvn:l !'l'!'lwn\Un D'11:li !1l?'Y!l:l n!l~ N?l 

»n 33% -1 '1:Jln :l?\Un nn'!'l!l:l !1l.l:l? nn !1lp?~nn 49% Oi.lm'O 1l:l .'1:Jln :l?\Un nn'!'l!l:l 

lW'\U .l!llO:l 79% -1 '1:Jln :l?\Un !'In'n!l:l !1l.l:l? !1lp?~nn 86% r-n 'ilNn 1l:l .ml')O:l !1l.l:l? 

nnrr np:lNn lW\U N~n xm '1:Jln :l?\Un '110:l .':lpm :l?\Un '1lU:l ilNn 11m n-n npaxnn 

'1:Jln :l?\U:l !'l'\U!lln np:lNn? mmnm ':lpm :l?\U:l !'l\Ul !'lPP\U:l !1l01:Jn l'n\U mrruru 

lp:lNln D'p:lNmn o-meno 95% .D':l?\Un '.l\u:l !'l'\U!lln np:lNn? mmnn pn\U rnrrurrn 

lN~m\U rrmzn mpzsn nnx 1':l? npaxn lW'\U l':l oxnn N~n xm .'1:Jln :l?\U:l l"10'.l:l 

,!'lP:l'V!l~1 jn '1:Jln :l?\U:l !1l.l:l? !1lP?~\U ,(I977b) Sedgley -? i))'.l:l ,N~n Nln .'1:Jln :l?\U:l 

1:li ?\U l!llO:l .zipm :l?\U:l m:J !'l'~':l? ornvrn !'lNl np:lN '.ll\UnJ ?\U n?'i)l nV':l.l !1l1\U!lNn 

n?:lp!'ln\U nmnnn rrrma n?!l.l N?\U !'l\Ul !1l'P\u:l nn'1!ln !'lY:l lO'l:J\U D'!l.lY:l nvm N~n 

np:lNn !'l1:lyn\U 1:J ?Y D'Y':l~n p.lm.l mYi? .yvn:l !'l'\U!lln np:lNn? !1l!lWn pn\U !1lnl!l!'l:l 

m:J '''Y ,m~Y nl!ln 1m:l !'l\Unl!'lnn !'lm'nN !'l'n~y np:lNn '''Y N'n npl:lN:l !'l'1p'yn 

!'IN n?yn D) Nln .!'lP?~? p:lNnn 1':l y)nn nN~m:J IN 1'llN:l np:lNn '1ln'1 ,n'~V':l1m 

Y~:l? ,lvpn D?i)) !1l1n? ,D'?mm ,D'nl!l:l n?n)'i 11ln:J:lN~n D!1lN ,D'0!l'1V\u !'In\U!lNn 

nn'1!l 11n.lY.l \U' npl:lN?\U !'lnn?\U lmNl D:Jon Davenport .nl!ln 1m:l np:lNn !'l1:lyn nN 

1'1Nn )lY.) 'N.l11:l D"iln :llyn om ,D'.l:J\u !'lp:lNn D'!'l'Y? D) l\U!lNm nll np:lNn '1'iyn\U 

:l?\U:l nll np:lNn? !'In\U!lN n.l\U' pm:J .!'l'n'nN !'l'n~y np:lNn D) D'1\U!lNn ni'11?!l ?\U 

.'1:Jln :l?\U:l !'l'n~y np:lNn? n'.l\u 11l.lY.liln n.l\u' !'In''p!'ln nJ'N\u Y)1:l 1N ,':lpm 
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xm )/.~nm:lil nomn ')).I'VV )N~n (1976) \Jm) :lil? .,V)J rrp):1Nil 'n'£> ?V )/":Jnn 0:1)' 

n':1,n .?V:1 ,,£>? )/')n o'\JJrlnn 1% -:J P') nVJ o'\JJrlnn 99% -:J 1N ,o'n,£>n :J"non 1.5% 

opzn .(1984 ,'J£»; 1979,)":1; 1983 ,)m'N) nn',£>nn n))/):1V nv?v 1m ),VJ )\JJrlV o-men 

"mn> o,£>orrJN )N ,,:1))/ mnnsnn oru ron N? ,m?:J ,0'nnD tmn o',vun o'\JJrln ?V 

)N ,:1))/:1 O'J)PJ oruw o'\JJrln ?V O:1n :1), .0,£>OrrJN) ,:1))/ '?)/:1 op?n 1N (1977 

Davenport Adato and Gazit, 1977; Blumenfeld and Gazit, 1974 ; 1977 "mn) 'vu o,£>orrJN:1 

,)/'l rron m,'£>? o'nn£>nn on oru o'\J)/n N? o"pn u:Jn' 1N ,(and Manners, 1982 

(1980) Sedgley .0"V)J )/,m '?)/:1 o'\JJnnn 90% -v N~n (1979) )":1 .(1977 "nm) 10'J)£>£>?n" 

0)' 21-14 nVJV o'\JJrlnn 80% -) npaxn ,nN? o'n' 14-8 ),VJV o'\JJrlnn 53%':J nN~n 

mrerm n"VJil )':1? mnnermn nposn )':1V )m:1 .0,£>orrJN) ,:1))/ '?)/:1 )'il npaxnn ,nN? 

?V n?')/' N? nN~pn ,n'))?po'£> N'n H n,'VJ? il:1'OnV np'on N'il .onn ,:J'J p?n:1 O'J)PJ 

.ornnrenm n,'~)/? nzrnm )Hn ',mm o'n 

)/,m n£>'?p mV:1"nn? i)/) O"J1'lJN,n nomn ':1?vn n£»~, O'\JJrl n"VJ nn"p )iP):1N:1 

.)/):1P) i'nN :1~P:1 nJ'N rrowm nNl 0)/ in' .(Adato and Gazit, 1977 ; 1979 ,)":1 ; 1974 ,)\JiN) 

nm):1p')/:1) (1982 ,n'U) )m'N) npaxnn ,nN? O'J)VN,n m)/):1v nV?V:1 ron n,'VJil 'P')/ 

)l:1 .(Adato and Gazit, 1977 ; 1974 ,)\JiN) nnpoon \J)/n:J om')/?) n,'VJil :1~P:1 rrm v' 

o'mnn n'~nnn ,np o"VU pn ,nN? 0) 1N ,'Nn Vim '1)0 i)/ N'il n,'VJil 'P')/ n\J'N)£> 

n\J'N)£> O'Jl:1 .(1984 ,'J£») '?)':1) 'JP:1 n,'VJil 'P')/ ')J'\JN )l:1 .(1971 ,"J'lJ) ~)/n ?)/ ),nuv 

I"~ )l:l) \JomN n?'nn:1) '?P ?V n'Jvn n'~nn:1 ,m' o'?rr) m,'£>?V n"VJ Q) pn'n ONm 

.(1976 ,\J):m :1n?) n'£>'\Jp erie n,'VJ 0) pnm 

Davenport and Manners, ; 1977 ,,mn ; 1974 ,)\JiN) )?mN '~"? ,V):J v' )/,m n£>'?p? ':J xsr» 

; 1984 ,n',\Jv ; 1974 ,)\JiN) nrru» ,£>on:1 rronn ,n,'VJ:1 )/,m n£>'?p ?V m:1,))/n .0982 

.(Adato and Gazit, 1977; Davenport and Manners, 1982 

(Sedgley, 1980 ; 1977 "mn ; 1976 ,\Jnt) :1n? ; 1984 ,'J£» ; 1979 ,)":1) o',pm ,£>on n)/i? 

n"VJ:1 O':1,))/nn o-zrnm inN.rrprixn m',)£> n)/':1p:1 "P')/ o'u N)il n"VJil '))/'V 

,o)il )n:1 nrrns ,£>on:1 .o',')/~n o'\JJrln )':1? ':1'\J\J))il nm'~n )':1 rmnnn xm o'\JJrl 

n?))/£>v N~m ,(1977 "mn ; 1979 ,)":1) neonm nn',£>n nmpru mmcnn ':1'\J\J))il nm'~n 

O'JV:1 o':J,)/JV 0")0'):1 .nncnr» ):J'vnm ),VJ N?V o'\JJrln mn:J:1 rro» n'?)/? nx-an H 

Adato, 1990, ;1992 )\JiN ;':11991 ,)\JiN ;'N1991,)\JiN ;1990,)\JiN) mmnxn 

o'~)/n 0)0" ,")/ ,'£»on ?):1'il nN) neonn nN ?'i)n? m'?~n ,(Wolstenholme et al., 1990 

nJnnN? O?)N .':1'\J\J))il mn'~n '):J'i? o-nn (?)n\J):1)?p£» )'?,:1") mm'o :1:J)/nn ,mn:1 

0) 1mn? np'£>on neonm nn',£>n n£»pn:1 mnonan mJ'mV (1994) Finazzo et al. )N~n 

?)/ rmnn ?V nnpp? mrrnn nN':1n (1985) )J',i?U ,,')/~n :1)?:1?:1 Q)) o-nrennn O'\JJrl:1 

'~)/:1 .o-eonn ?V ',:Jm rmr» ONnn:1 ,n':1'\Jp?O n"VJ? n?':1mV ,O'\JJrl )':1 '\JJ) 0'0:1 

nN~m:J ,nJ))/:1 rnrrrpnrm 0)/ rm npaxn ',~m o'\JJrln t)nN:1 n,n:1 n'?)/ nnN,J ONn 
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o'mnil :In il1'Vm naipn 'llO mnp, .n'n~)I ilp:lNil '1~l!l O'\JJn ,V n1:l)ln il1'Vm 

.rm npaxn '1~l!l1'il '()lil ')I nNV)V 

m1l\J1!)n\JV lN~nl nconn ')I rncu» nnl\J1!)n\J n)l!)Vil nN lpl:l (1984) ')!))l (1983) V:U1N 

.n'JlVN1il neonn '1l)l'V:l l)l)!) N' 1N nxnnn rnnnsrm nN l\JNil m:nm 

','nV:l nomn '1l)l'V .runrn nnl\J1!)n\J, il:l1 mv'n o',)n 0')WN1il nomn ':l'V 

))I)!)) il"':l zz-c -l O1':l 32°C ,V nnl\J1!)n\J 1\Jvn:l .onpaxn» ,nil ,lilVV 1'1l 1))'\JN 

n1l\J1!)n\J O)l!) 'I'n iln')I o:J'iln:lV ,o'nn O'N)!l:l lilVV il\J1Nl!) ','nV:l .'n))lnvn )!)IN:l 

npaxnn I)llnn o'n' 10 1l!l .num» mp:lNiln l':lpnilV oxnnn ':J l1V) ,35°C -, ern 
'N1V':ll il')1l!)"P:l .npl:lN:l :l1V 'PP) ')I n')llnil rmsoa OVln In1'n vn .(1983 ,)m1N) 

n':l'on il1'V)' 0'n1U ,O")WN1il nomn ':l'V:l,il:Jlm n'on' mn':l o'",n om ,,)V .rnrr 

.(Bergh, 1967 i 1976 ,\Jnn :lil' i 1984 ,')!)) i 1978 ,1n'm!)lN) 'l:l':l ilVp O')I)l!)l o'mn ,V 

rrrmn il1'V)' 01) ,39.5°e -, nnl\J1!)n\Jil l')ll:J'iln:l 1VN :l1VV ,lN~n (1982) n'Ul )m1N 

nrnn On:J1)1il' ,mn!) l)l)!)) o'n' 3 '):1 o'mn .:l1Vil O1':l o"n1' '):1 l'ilV il\J1Nl!) '\JJn:l 

))I'm l:J'iln:l 1:l:J :l1V .:l1Vil n,'nn ')!)' il'1!)ilil l"iln o"noil ,il'N o'\JJn:lV ill:l))l' 

o'n' 6 ,1'1 '~)I npaxn» ilN~l!l:J n~l)V o'mnil n':l1n n1'V), 01) ,45.5°e -, m1l\J1!)n\Jil 

'l!l')I' .o')'pn m':l:J n1'nl\JJN mp'I:l:l lN~m O'~)lil ')I rmue oxnnn \J)ln .p' Ollp 

neonn ':l'V:l 1P')I:l rmnn :l1Vil n)l')!)V ,))Il\J (1977) 1nl!l .npl:lN:1 il:l1 m:l'vn v' :l1Vil 

.0')I)!)) O)'N O"lon 'IU n:l)lV o'mn l"Nl 0")WN1il 

n1p:l:l 1'V' )!llN:l o'!)nnvn ABA -l ),'nN ,)'OPlN ,o"nn~il 0')ln1lililV 1l1:l cnn 

-rn nmx :l:J)ln )'OPlN,il1'vm nN trrpn ),'nN :JIII:l .(Addicott, 1982; Goren, 1993) il1'vm 

il1Wpl n:l:J1ln N'i1 rnpan .p'nnil rrr-pon iln 1l1:l N' 1N rrrwm orpp:l n:l1l)ln ABA 

'I .il1'vm1'iln:l mnvn 1VN ,),'nN' )'OPlNil )':l )lNnil 1P')I:l ,'))lIJN ")ln1lil )lNn' 

:l'V:l il1'V) rmrr Nlil .il1'vm ')I m)l!)Vil mv )JV' ,')I:l\Jil )'OPlNil ,IAA -,v cnn 1n:l 

:l'V:l il1'V) nm xim ,il1'vm1"iln nN OIP' 'l:J' U'N ),'nN 1VN:J ,l"ilnil ,V )WN1 

:l'V:l l"Nl o'\J',nl'ilil o'nmNil m")I!):l il")lil nN :l:J)ln )'OPlN ,)WN1il :l'V:l .')Vil 

,V m")I!):ll i1l\JJO:l il")I' 01U 1VN ),'nN 1l~" nN1Vil '")1 il1'V) Ill)ln xm ')Vil 

nn'!) 'Vl 0'1')I~ nn'!) ,V o'\JJ'!)OPN:l O"lO'):1 .pl!l'm 1nN:1 o'\J',nl'ilil O'n'l)Nil 

O"lO'):1 lN~n)V O'\JP!)Nil ':J lN~m (Greenberg et at, 1975) '\JlnV n!)n ,V 0'1)l:ln 

0'\J"l11'il o'nmN m")I!):l il")1 .(1986 ,N')V i 1980 ,W1:llil) 0")1 ,V O'\JJ'!)OPN:l 

m,n:l pl!l'm In')ll :ll:J')I:l )'OPlNil ,V il'l!):Jil il)l!)Vilil ),'nN 1l~":l il")1 pl!l'm1"iln:l 

il")lil nN il:l:J')I )WN1 :l'V:l 2,4-D ,V n'Jl~'n n!)ol!lV N~m P In:J .'l:Jl )n') Nlil l:l :l'V:l 

.pl!l'm nNl o'\J',nl'ilil O't)'l)Nil m")I!):l 
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)V rnnncnr» il)'i)::1 ::1wn i'P!)!1 v' (O')')'P)\J'~) 0')')1::1") ,O')'OP)N) iln'rJ~ '1rJm) 

.npaxn !1))lil .iln'1!)il 1VrJ::1 il)nVil )V il)'i) ))::> 1'N )N \J))rJ V' O')'rJil ::1)1::1 .))1lm '1!)il 

nznwn )V n\!JimrJil n!1)'i)) ')1) !1P!)OrJ !1P)~) ,O'))rJ11n )V 1'V)) 1)prJ N'ilV 

.0')p::1Nm '1'\J))n '))) )V il1'V)) mV::1'!1il::1 iln)rJ neon )V ill l')il!1 .(Stephenson, 1981) 

))1m il'1!)iln 1nN) .npaxn N)) 0) n\JJn !11V!)NrJ omrJ11n)V !1'))~'n naom O')'rJ nrJ::>::1 

.1'))~il \J)n::1 nu-nnnrn il)'ilil !1N 0'1P::1rJ 1VN OmrJ11n )V O'O))!) 1~1' nnanzm 
1'))~ '1!)V::> .nnennn mn) O'))rJ\J1Y.l !1)::11n::1 )'::11Y.l i'P!)!1 v» ))1m ''')) 0'1~1'rJn 0')1Y.l11n) 

0')))) 1)'!1N) ABA 1Y.l::> iln'rJ~ '::1::>))m i11' ))1m ,")) iln'rJ~ '1rJm )V 1)~"il ,1W)) im)) 

rum '1mn1 O'))rJ\J1Y.l P'!)orJ 1)::1~) '1!)il )V !1))::>'n 10mv O')'rJNrJ 0'1pmnrJ 0'::11 .'1!)::1 

.(Stephenson, 1981) nn'rJ~il '::1::>))rJ)V 1)~"il !1N !1rJiPrJ 

)V m1\JrJ) O'\J\J)'O O')'OP)N )V O')WJ 0'))0::1 '1nOrJ 1!l)N::1 tn-n O'VrJ!1VrJ 0'::11 '1!) '~))::1 

"~')::1) (Weaver, 1972) wvn )pi ,'1'lV ,n1!)!1::1 il1'V) !1))')):)) VrJVrJ 2,4,5-TP .il1'V) ::1)::>')) 

2,4,-D ,(Addicott, 1982; Weaver, 1972) n)!)!1::1 il1'V) ::1)::>'))) \!JrJVrJ NAA .(Stem et aI., 1995) 

,O'l)!)!1::1 '1'\Jpn !1'ni)) ovrrru !1'!)'\JP 011\J n1'V) ::1)::>'))) VrJVrJ (dichlorophenoxyactic acid) 

0'1'))~ m1'!)) 0'n1!) )V il1'V)i1 !1N 0) ::1::>))rJ 1iil ,~))) 2,4,-D )V 0)0'1 .!11'))::>VN) O'!)')P 

.(Goren, 1993) ))::1'il !1N)))n) N'::1n N) m::> trrpjo 0)0'1,Navell)!)!1) \J1!) .curn ::1)1::1 O))N 

np)::1N::1 il1'V) !1))')Y.l::1 O')'OP)N )V Om)'))' !1P'i::1) ~1N::1 0")0') )::>1))) mmnxn O')V::1 

,(2,4,5-TP )'))!) 1rJm) 11Y.l'!)'\J r-n VrJ!1Vil oruv O')'OP)Nil .(1992 ,'::11991 ,1990 ,)\JiN) 

il\J1N)!) O')n 0'0)0'1 )))~)::1 1990 mV::1 .(NAA )'))!) 1rJm) 11Y.l1'!)) (2,4-D )'))!) 1rJm) zu-rrn 

))~rJN::l inN ,0'0)0'1 ')V )))~)::1 \J'i1N 1l::1 .))::1'il ))) il))!)Vil nxsm N)) ')1' ))~rJN::1 1))'\JN) 

!11)P'::1il !1m))) ))::1'::1100% )V naom nn-n ')1' ))~rJN::1 ))~)::1V 010'1::1 .')1' ))~rJN::l ')vm ')1' 

1))'\JN ,n\J1N)!) O')W om::1 ))::1'::1 nsoin 1991 mV::1 .')1' ))~rJN::1 ))~)::1V 0)0'1il !1m)))) 

11Y.l1'!)) 11Y.l'!)'\J .')1' Vim !1)'n!1::1 )U1iil .n.n 100 -::1 0)0'11nN) omv O'))\JrJ::1) (\J'i1N) 

')1' Vim::1 0)0'1::1 i::1)::1 )U1iiln !1)'n::1::1 H::>1!1n 1992 -::1 .))::1'il !1N O'!1'n!)rJ::> ::>"i::1 )N~m 

N) \J'i1N 1n .il)m::1 O'))\JrJn nnru P1 ))::1'::1 rorn il'))) nxxz» 1))'\JN 1n .0'))\JrJ 1!)OrJ::1 

.))::1'::1 !1'm))rJvrJ n'))) ilN~m 

.rrprixn !11'1)!)::1 crnvpn o'rJm!1 il))::11N::1 U)V nnnr» ))i'il orr-p 

.0'\J1'::1N O'))~rJN::1 npaxn )V ilm::1'Vn (1 

.'1::>m nn-rnn ::1)V::1 ilp::1Nn m::1p))::1 n\J)n1 il'1!)il (2 

.0"1nOrJn O')l) VrJV) o'vin om !1rJN!1n)V !1'rJipn ru-rn (3 

.0')'OP)N::l v1Y.l'V ,")) 0'1'))~ o'mn !11'V) !1))')Y.l (4 
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.a',~,n' "",'\U :J:l P'~ 

•''IN )t~ ,,,,,, .1.~ 

rrr-rnn runru m:-bpn~ n\)~1)p!)n nnn:1 mV1) 1994 -) 1993 nn'1!)n nU))/:1 1')Nn :nn »iro 

)/\)n:1 aszm nN D:\ O'!)pVn n~N O'))m .mN~pn~ n\)~)p!)n ~V n'))~)1)N\)n~ np~nnn ~V 

om'opnn nn)\)1!)n\) .rrr-rnn runnn n"p n)/:11N:l xsnm ,1~'V n~):1p ~V rrprixn 

n1)\)1!)n\) nN) 01' )mN:l om'opnn n1)\)1!)n\) nN m)"~n O")On 01':1 Om')'nm 

.rm rm-run n'on' rnro m:l 1')Nn xm mm 1n' ':1)~ 0) 1:1,n 1:l .)')!)~V n~'~:1 o)r.m'nn 

.mscnnn P1!):1 0'N:1mI994 -) 1993 ~V nnrum nm)/l~nn:1rnrorn n1)\)1!)n\)n »iro 

."'''''~N 1'1"~N1'1 .2.~ 

.,,~, 1'" "~n'~ f'1j:7:1N m-rn .1.2.:1 

1993 ~V nn'1!)n m))/l~nn:1 nsm (A nn'1!) n~):1p) ,'1) 1)\)1P)'!) o')'mn Om1)!) o'~'nv 

: un')v O'~)!)'\)n l~n~ .CB nn'1!) n~):1p) 1))'\)N '~)/n omv 0'pn1n:1 

.nN'~:l N~~ - 1))'\)N ,~)/~ m:l'nO:1 (1 

.(1 mmn) 40 mesh ~V nV1 m:l:lO:1 O'N)~:l - 1))'\)N ,~)/~ m:l'no:1 (2 

.50 mesh ~V nV1 m:l:lO:1 O'N)~:l - 1))'\)N ,~)/~ m:l'nO:1 (3 

.40 mesh ~V nV1 m:l:lO:1 O'N)~:l - rmo In:l:1,1))'\)N '~)/n 1\)n 6 pmzu (4 

.nN'~:l N~~ - 1))'\)N '~)/n 1\)n 200 prrim (5 

.40 mesh ~V nV1 m:l:lO:1 O'N)~:l - 1))'\)N '~)/n 1\)n 200 pmoa (6 

.50 mesh ~V nV1 m:l:lO:1 1))'\)N '~'T1V 0)/ O'N)~:l - 1))'\)N '~)/n 1\)n 200 prrina (7 

28 ')o'n iannvn :l"nO:1V 1:l ,()~vn nV1 n:l:lo:1 N)~:l ~'nv ~:l) o'~'nv )/:11N 1'n ~)!)'\) ~:l~ 

mpm n~mn:1 .1))'\)N '~'nv 4 -) (O'~)!)'\) 5) ,'1 '~'nv 20 ,(O'~)!)'\) 7) 1)\)1P)'!) '~'nv 

,'1 '~'nv ompm usm Onn'1!) 01'0 0)/) O',)/1'nn mmpn:1 Om1)!) 1)\)1P)'!) '~'T1V 

rrorm n)/:1 .nN~n nn'1!):1 1))'\)Nn ,~)/ »n 1)\)1p)'!)n '~'nv 0)/ ')O')il nmpru .0'n1)!) 

)0011 o'~'nvn rrorm ')!)~ .nn'1!) 1))0 nN1p~ 1))'\)Nn ,~)/ 1'n .o-rrnsn ,'1n '~'nv 

.'1:llil :1~Vn n~'nn:1 Om1!) m)/) ~'nv ~):ln .0'p1n n~'\)p~ 0.2% "~1!))0:1 rrocon 

Om1!) 25 N~m:1 1'n ''Y.ln N~ 1N ~)!)'\) ~:ln 100) ~'T1V ~:ln Om1!) 25 I))ON~ nrron menn 

.(.2.3.:1) )/):l'pn no'nn~ ,'n )O):l1n )n)/)v o-rricn .)Y.ll:1 rrmn 3 lV)/) p~ .,nN~:l~)/ 

.N~U ""~'~l '3' 3'''~:1 f'1j:7:1N 'l'~'N .2.2.:1
 

.)I"~:1 N\!m71 ''n':;)l:;)f ,It'!:l .1.2.2.:1
 

mvm ,(n"n 76 X 26 ~V O',nn:1) 0"!)lp011p'n 0'\)1!)1!) m:ln~ mvnvnn ,NVU m':l):ll
 

11)~~ U:l1nV ,(np:1Nn ')pnn l~n~) o',n)'n O')pnn ':1) ~)/ n'p!))N )m)il1 l'1) llP'~'O:1
 

m\)vn ')V )VN1:1) n"o 120 11)N:1 ~)/ \))nn 'U:1 n'illpnnn .)/p1pnn 1\)n 1 n:1)D ,np'i:1n
 

)) nu-n 11'~)/nv l:l,n"O 10 ~V n:1U V1!)n:1 ')vn ~)/n ,nN O"U:1n (n"o 15 x 10) O"P!))N W
 

nnn» mpm O')pnnn .nn'N:1 n"o 20 pm)/:1 in' 11n:1 )/pm ~)/n \)m .(5 mmn) l1nnn~
 



OCGL Oal~t{ Ii\£; ~r:L<O £;OO/IL £;OUHL Gl!<UL.! tcL<l! NUL _ W:ld = 9 xNxOOZl
 
:J
 

OOZY 
W:lSd=9 x N9 x N 

--+--­
:J sd 

OCGL OOl~t{ Ii\£; tUL< xrdu r:lLL<O + OCGL ~r:L<O £;OO/IL £;OUHL cu.uu tcL<l! NUL ­

9 XN 
OCGL OOl~t{ Ii\£; ~r:L<O £;OUHL Gl!<UL.! KL<l! NUL ---'=----­

:J 

9 XN 
OCGL Oal~t{ Ii\£; (UL< Nr:du r:lLL<O £;OUHL Gl!<UU tCL<l! NUL £;tClC<l! NUl! ----

Sd 

OCGL (UL< xcdu Oal~t{ £;OO/IL £;OUHL Gl!<UU KL<l! NUL -wPld = tWWOOZl / ~Pld 

OCGL (L(L< Nr:dL.! Oal~t{ £;KlC<l! (lIi\Nl! NUl! £;OUHL Gl!<UL.! KL<l! NUL -~Pld =	 ~ 
Pld 

OCGL (UL< Nr:du C£;£;< OOl~t{ £;OUHL Gl!<UL.! tCL<l! NUL -Pld = ~ 
Jd 

aCGL aUHL< Gl!<UU tCL<l! r:UO (t{LL L<nO xrdu (t{G,,< L.!tl) -N 

aCGL icic.ur L.!ClIi\N cao u<aL.! NUL -o 

OCGL ~r:L<O r:C£; <a< uu<aL.! r:tl C£;Ii\UlN t{£; C£; icic.ur UClIi\N -::> 

l£;cl: sd + :ld = ld 

aCGL (UL< L.!Nr:dL.! L.!r:lLL<O Ii\ca~Nl r:C£; <a< uu<aL.! r:tl C£;Ii\L.!lN t{£; C£; ictc.ur L.!ClIi\N -sd 

aCGL (UL< L.!Nr:dL.! Ii\ca~Nl r:~r:L<O r:C£; <a< L.!u<aL.! r:tl C£;Ii\L.!lN t{£; C£;icrcau L.!(lIi\N -:ld 

aCGL (UL< L.!Nr:dL.! Ii\ca~Nl r:C£; <a< L.!u<aL.! r:tl C£;Ii\L.!lN t{£; C£; «rc.ur L.!(lIi\N -ld 

(r:Ld r:a<dLlCdlG Ii\C\U tClC<l! L.!ClIi\N L.!OClCL.! trcrc,u aCCL.! 1i\L.!<N-i7Z x OS aI/a =oozt al/az 

£;a/la• U<li\lr: L.!C<Cl< £;(U<l!l! Nr:dL.! t{£; ~£;dl! GLU (t{Ii\L.! txu,u L.!'CNL.!: z
r:c£; aUHL GL<UL.! tCL<l! t{r:lL C£; tV £;NUL ad Ulli\r: L.!t{LL L.!aal~t{ Ii\£; Ii\£;lli\l! unr.c N£;L.! 

(t{LL C<ClO Ii\£; CL.!IIC (L(L< uxrdu' CL.!/IC (L(L< L.!Nr:dL.! li\L.!d r:~r:L<O laCGL U~r:L<O Ii\(L(Q 

't'Z'Z'Z' (j\,"lllJ,(j\~'tL:~,c:~"a ~ClJ,llllll:'t4L:j(~ ji;~411 Gl.lJ· 

(L(L< L.!Nr:dL.! Ii\ca~Nl rcz xn, (L(L< Nr:dL.! WCGL L.!~r:L<O· 

CG<Ll! (L(L< L.!Nr:dL.! (t{Ii\l!L.! uu, Ii\<alli\ rcaru <L«· (Lli\al r:(GLL (UL< xrdu r:lLL<O' aCGL 

II Xllr0lplO Il cnnxur IIZl~nll uu, CL< cL<dL.! Ii\£; c£; Ii\C\U utcic,u ucccu r:L.!(L£;L.! Ii\£; ~ZI X. 

(r:nL£; 17, x os alia,. L.!r:L<dL.! L.!U£;L.! c-or i.dur £;NUL L.!~r:<t{L.!. L.!<N (t{Ii\l!L.! r:a<dLlCdlG NlL 

(L.!alCL (0 r:1i\0 Umut~SO.relEd) (aWc 'CNl!Cl£; %££ + O/o9t (£;<~LlQ lC<Cl< ttcicar cccu (Ll£;L.! 

Ii\l«O)· ncuur xrdu Nr:ldLl r:li\cr:l! C<£;<dll L.!(L<t rri.du £;NUL ~r:<t{L.! r:Gldc<l r:c<c< %,0·0 

(NLr:t{L.! cudr xrdu It{£;<L.!O NLr:t{ icicau ClIi\N) ld (t{LCl £;GUll! NLr:t{ uu.ur r:wl (r:<a<o 

L<L rraru £66t' rut aldal icicau (Q r:ali\C\u uuuint): £;c£; C\<Gl£; L.!l~r:l £;GUll! NLr:t{ uiuu 

t«o NUL<O· t{£; L.!ali\C\u L.!t{£;<llli\£; c£; al!dl xrdu' L.!l(UL.! iccc,u (lli\N NUl! (GLc\ £;u<all! r:tl 

£;l!GLUll! t{~<o GlLU<O l r:aLud £ aC\L aL.!O uu, L.!dGLL.! t{£; cL li\a<dlao £;N <L.!<L.! rccu, £;t{~< 

9£ 



OlC\lU L!U'<OL! £;tClC<U Cl(i\NU OdU.1.U 'C~£;U o(L~lU OUN<OlU cL (i\L!GNL! L!OLlUL! 'CC<£;<dll
 

Uta L!N'CdL! L!LlC\lL< uurdt ~£; OlC\ ~>--'Cn'CL! r OC\L O~£; GC< L!dLd~' £;NUL L!.1.«OL! L!lCCCl
 

tT;'Z' (i\,C\u tL.,4u Clo.GL, (L,(L" u"'It4u' 

£;<C\L 'C.1.dL!·
 

C<'Cl'C<O 'C.1.dL!' L!OC(i\<L l.1.(O OlC\lU L!.1.«OL! 'CL!O NCl L!(i\UO(i\Cl
l 

.1.lW<O CGU Nl<L (i\£; 11'511
 

L!OLlU<O 'CC<£;<dll (L<t ~d'C L!ClU L!"Cc\L<Gl(£;<' L!tLl~ OCUl'C'CU 'COL!<LlU d'Cl~L! (i\£; 0011Z
 

tLl~ OCUl'C'CU LOUl'CL<O £;acml OUdG£;' CN(i\L L!OC(i\<L OlG~£; CGLC<O OlC\lU L!.1.«OL!
 

u£;d<d<o 'Cn.1.£; (i\£; or o<dLllLO~£;L!' (i\C< OlC\lU U<OL! Nll<Ll.1.<CO«O OOldo<o 'C(i\C< d"llU
 

'::lUI 'S::l~OIOuq::l::l.L (UOlCL! 9" OlC\lU L!.1.«OL! (i\'CL!0 L!(i\UO(i\Cl L!O OUO I (i\OUN<O<O £;.1.«OL! (i\£;
 

.1.l(O L!N'CdL! (i\'Cl L!(i\UO(i\Cl L!l'N 0.1.(0 Z6 ppow l::lIdumS POIOl0C[ (i\£; U'CLU gundums
 

l£;C<C\lL (i\£; C'C« GC\L<lU 'C(i\.1.lU l'COC\~<O'
 

OC(i\<L<O OCl( iu 0(i\0(i\<0 'C<l L!(i\NL £;C<C\lL (UL< N'CdL! (i\£; "OU<o N£;UC«O L!OLUG<O 'CNl<L
 

l::lIdumS POIOl0C[ L!lN OC(i\<L L!.1.l(O u£;d<d<o L!OLUG<O 'CNl<L 'CC\llU (.1.£;<0 (i\C; r-oot O<dLll'
 

t'z';'r L.~(Cl, "'It4u L,~mL,,,a -cu~c,a' 

1;'Z'i7' (j\,aUi\ 1;J.~~a, 1I:1;d~ l.~"u.."Q (S.lOlldwcS po.lOJoll) ~C,"~l. 1I:1;d~ al.\JGll· 

O(i\O~lU<' 

'CL!UNOL!' 'Ctl GlNLC\L! O"NCl ~LL .1.LOL!1 NL 'CNC\<((L L!<L! dtot, L!,,£;dU (i\O.1..1.Cl COlL 'CNlGl 

N<(i\-~O (58601O"N (i\dlC\L ,,£;dlU (i\C; GLU< L!NC
I 

GlNLC\L! lNC\<C(L L!lN 511'01 511'01 58'0 0110 

G,c4L,C\~l l£'O a rrc 
G~"'IL,C\U £;'0 ::> sro 

L"L. fS'O a OZ'O 

"'IC\,C(L, £9'0 V f£'O 

ClClU~j( (ClffCl' ClCl~j( (ClffClz ' 

~tl 4~C\L, ~~4u (i\C\lI ~~4u 

C\t~~ f: ClL.,L.U 4~C\L, ~~4u.c (ClffCl, ~lI,(i\~t (i\c\lI ~~~4u ttc,a ~(i\~c,a -"'IGL,,~ S66f 

ol'C'NlU 'CC\'CC;L! t:
 

('C< icrcau Cl(i\N lCO.1..1.l 'CO<dLlCdlG NlL 'C~tLU cd£;L! 'CL!(.1.£;L! szt X' Ul"NlU L!O.1.<.1.lU
 

OCC; tl CNCGl 05 GLU<O 0-5 ~,,<O (or GLU<O OCC; ~>--,. ~Ol.1.< L!~C;< L!lGL.1.l OL!GLU<O lL!lCUl ~C;
 

t:NGL<C; 566r O.1..1.Cl NU dlC\L L!"C;dlU (i\C; NL'C~L! tc< N'Cld.1.l (Nc\<C(L
I 

GlNLC\L!1 G<CdLC\lllL<.1.)·
 

1;'Z'£' d~"l. ~l'~dll 1;4C,Q (j\~C,Q' 

'N'CdL! 'Nl "'CL 'N'CdL! C;"C;du'
 

~C; ccd, CUlC< U<(i\l'C iu l(i\C\U uxcdu 'CcC; tl (L'NL! c~dJ 'CT£') c~LL U<(i\l'C L!C<Cl< C;L!(~U (L(L
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n?"un:l 1)N !npUnp'tl:l nprro ''1:J 1m nn'lJ))) np:lNn '1)1) n1'!)U .n?))tl '!)?:J nne l'1) 

,n\J1N)!) om:l W~):l mtl')'Tn .nu:Jtl n':J):Jl:l ')U':J) 'U'U:l )'UP)!):l m":l~ 1nN? x 125 ?'lJ 

.1?''lJ n~):lp:l) mN?pn? n\J?)p!)n mm:l199q. nJ))):l '1'1) ))\J1P)'!) ,1))'\JN 

.i'JJ~' 1'Ii':1N1'I "~,~ '!)'O~ :1'~'n .3.4.2.:1 

1Nmtl 0"1)\Jnn npaxn 'tl)n ''')) o'tl)'Tm nsn n'1'n'? 0'!)n1tl np:lNn '1)1) 1!)Utl :lW'n 

:nxm nrroun n1l)):l :l'l/m {Volume (m3
)} 0)'T)'l/ 1'nNn nsn .)?n? 

K 

./ 
I 

ColleetingArea(em 2
) x SwingDiameter(em) x 1rX RPM (~)
 

Volumetm') = J mm x Time(min)
 
l06( em )


Jm

::lW'n? O':lwnn omru 1!)Utl )?n? 

tl"U 0.159 : ntl')'Tn \Jm :lm1 

n\J'l/) !))punp'tl:l )p'1:l)) rru ))P'?'U:l irnz» )Jtltl tl"U 2 P1 i tl"U 2.2 : nn-rrn \Jm 11)N 

(ztl"U 0.318 

ztl"U 0.636 : (Collecting Area) (1''l/:Jtl:l ntl')'1 m\Jm 2) ??):In nmrm n\J'l/ 

tl"U 8.6 : (Swing Diameter) 1)\J)1n )I)1l rrorn 

np'1? O':l ):l'U 2£1.00 : RPM 

K = 0.04124 (m3/min) :?"m n-nrun '!)? 

: N'n O")Utl 1'nN nari npaxn '1)1) mtl:J :l)'l/'n? nrroun 

i'JJ~, 1'Ii':1N1'I "~,~ '!)'O~ = 1'I~'~":11'1i':1N1'I "~,~ '!)'O~ 

a~"3~ ""N1'I n!)3 

.n,!)1'1 ,,~ b'31~ 1'1n',,!) ,~,,~~ 1'1"'''' 1'1P~N1'1 ""'~ "P'''~ .S.2.~ 

nun ?'l/ rrpuxn np?n:l (N":J 8) '1'1) 1))'\JN omntl 0'1)):l rrprix '~)l16 rircn 199£1. nJW:l 

,?~ 30% ,15 mesh) n'l/1 m:J:JU:l )1)U) '1'1 '~)I n)l:l1N) 1))'\JN '~)I n)l:l1N .n1N?pn? n\J?)p!)n 

0'n1!) m)'T) ~)I ?:Jtl .0'p1n np:lNn? O'!)Wn nN'l/) 1N'l/i1) O'P':lNtl nU'):J n)l'Jtl? (2 mmn 

: O':l?'l/ ')'l/:l 

:l?'l/:l n?')I' npaxn 1))I''l/ np''1:l? ,O'p:lNtln nn'n!) ')!)? '1:Jli1 :l?'l/::I rrian nn'n!):l .1 

.xipm 

.'1:Jli1) ':lpm ::I?'l/::I n?')I' npaxn 1W''l/ np''1::I? ,n1!)n?'l/ m1')U ')!)? '1:Jli1 :l?'l/n '))U:l .2 

.~)I ?:Jtl 0'n1!) 30 -:J W::I )P) inrn ::I?'l/ ?:J:l 
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i1"~'i'!:li1 rmn .,)3'''N 'S)l 'T'~ ""'i'3'!:l 'fi1~ ~,,,~ i1:1',,:l' m"i' ,,~, ":1:1,, :1 m,~" 
.1993 ~"!:lN ,"'N~i'n~ 
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•'''~l ~.,\U~ 711'~N7171 n1"'~' .3.~
 

.',:n :1'~:1 "".." f1l':1NfIfI .1.3.:1
 

,eA nn'1!) 11~)J.p) Oi)m'O o')m '~)I 1994 -) 1993 11)))/J. )N':)) mN,pn, n",)p!)n nuru
 

11~)J.p) i'1) ,(B nn'1!) 11~1J.P) l))/n ,(B nn'1!) 11~)J.P) inn-1')I ,(B nn'1!) 11~)J.P) 1.U'''N 

lN11lnn 1!:I)NJ. '1:nn J.'VJ.) 'J.p)n J.'VJ. 11')1' npaxnn n)l~1J. ornrnrri .(2 mm11) (A nn'1!) 

:")1, 

"1"!) 11n'~J. ,1)N )I~nJ. )~)I))) "p,n 11))/~nNJ. )!)ON) 0'1!)n omn O'nl!) - npaxn C))O'N .1 

i))/ ,:J .npaxn 1)1nV) o-paxnn 11n'11!) ')!)' ,'1:nn J.'VJ. 011n'11!) lnN' im )I~J.11n C))O'Nn 

Oml!) 0) )!)ON) 11'i'n npJ.Nn' .npJ.Nn 'pv 1n11!») N' mO):Jn '1,,!)n mn,~ )1nV) 

O'J.)"VJ. rnn 11m~)I npJ.Nn' 11lJ)Vn nn'1!)n rnsrip» Oml!) C))O'N .0m11l!) on'pJ.Nnv 

)mNn )!)ON) l))/m inn-1')I ,Oi)m'O omJ. 11m~)I npJ.Nn' Oml!) .2 n'J."J. lN11ln o)))vn 

.1l ':In inN '()I pl ))'11W1J. n'i1V l)1':Jn PJ.N1i1V '()In 

npJ.Nn' wn'V) Oi)P 01' )!)ON)V )'N:J )N ~lInnN npJ.Nn' wn'v) lP1J.J. )!)ON)V Oml!) 

.10oe - 9°e,v n1)"1!)n"J. rrruo '1"!) 11n'~J. 1)"J.)P)'NJ. )1nV) lP)J.J. 

n,nn npaxn 11:J'!)V .0'pJ.Nnn 11n'11!) 11N lV!)N' 'i:J '1,,!)n mn,~ m11!») npaxn ')!)' .2 

.'l,,!)n mn,~ 'o:Jn 1110n )I)ln (n1)"1!)n", ON11nJ.) O"11)1V i)l 11n)!)O rnp'rn 

.))))lJ.~ P'''O,!) n!»)~n 'I') in '''11 ,V rruep m:J'11n '")1 umo npJ.Nn' o'i)l)'nn Om1!) .3 

",,,,, ''lI O"''lI1"I O'!)"~:11"1i':1N1"Itl1"'N '''t)l'~'1"Ii':1N1"I"i'~ ,i':1N'~1"I 1m : 2 1"1,:1" 

.':1i'" ,,:Jt :1''lI:11"1i':1N1"I 

0'n1!) C)lO'N i)lm 

'J.P) J.'VJ. npJ.Nn' 

0'n1!) C)lO'N i)lm 

'l:Jl J.'VJ. npJ.Nn' 

nn'l!)n 11~lJ.P 

p'J.Nnn 1m 'v 

nn'l!)n 11~lJ.P 

pJ.Nmn 1m 'v 

~lInnN OilP 01' npaxn ')!)' im A A 

npaxn ')!)' im 01' lmN 1P1J.J. B A 

01' lmN lP1J.J. npaxn ')!)' im B B 

npaxn ')!)' im ~lInnN trnp 01' A B 

p'J.Nnn nl!)nn "p,n 111l)lJ. O'm11!) npJ.N 'o:Jn ')lJ. 1PJ.N P11l') '")1 n)l~1J. npaxnn .4 

n n,))/!) .paxton rrien 11P'~ ')!) ')1 ,npJ.Nn 11:JV, nO:Jn 'v 'n')!)n n'~ 'v 1'i)l C)lV!)Vl 

.npax '1)1) 'v J.11!)OnJ. npzsn 11pJ.Nn' nN'J.n 

N' npaxn 'v 11nV!)Nn 11N 1mJ.' 'i:J o'pJ.Nm N' 0'n1!) umo 11')i'n npJ.Nn' "J.pnJ. 

.11)):J11ln 

48 1nN' l!)ON) onn 25 1VN:J O'nl!) 175 'v npaxn II ':JJ. 'l!)'" ,:J, rumn 1993 11)))/J. 

.1))'''N )'tJ. nV)I) 1:J pNl m)lv 48 1nN' on "IN l!)ON)V 1111P'J.' 0'n1!) 25 'v )In'Ol m)lv 

O'nl!) rnns p'J.Nn' l)~'N) P'l n")ln nn'l!)J. ln1!) inn-1')I) n)ln ,Oi)ln'O ourn O'lN 

1994 11)))/J. .npaxnn N?? Om1!) 1m'o ')1 1P')lJ.l O"l!)'" ')1 11111' l)~'N) "IN 0'11')1') 
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n1)l~ 48 Om1!) 50 mXT) tmpzm ')~:1 .1"1) 1l)'\JN Omiln 1'nN ?:J:1 Om1!) 150 )jJ:1Nm 

')~:1 .01' 21 1nN? )!)\JjJ) 1N~m o'))~nm ?)1")) npaxn n\J':1) 1))/'~ njJ'1':1? npaxn 1nN? 

.n1)l~ 48 1nN? )!)\JjJ) rmuv )?N) npaxn N?? n1)jJ':1? Om1!) 50 ))mo omil 

.0)31\U"3t'1 "")~~1 t'11'~Nt'1 "\1)~3 "1')"'t~ .2.3.~ 

H ilO'nn:1 nn~) 0'n1!) 1: 2. on':1 ~mn n~mn:?))!IN no'nn:1 1"n 1)I:1)jJ )!)\JjJ)~ c-rnon 

pm 1mnil .1mnil m:J'N:1 0"))'~:1 urun N? 1~N:J ,O'~1')n 1!)On 1')/ O'1'nN o'n'n 

,(1959) V\J1n n\J'~ '!)? ,'\J)~01)N1)?!) 1)N:l o'))~nm nn'n~) npaxn n\J':1) njJ'1':1? 

: (1977 ,1nm i 1971 ,1')~) )1'jJ):1N"?)/ 0)/ il1'):1)/? nnxmrn il1!)W~ 

no'nn .ilnjJ1ill):J'1 111~? ,il?'? l~n? ,8N NaOH no'nn? )/):1'jJil no'nnn n:1)/m O"?)/il 

)1')/)) rmnnn m!)'\J~il .0'jJjJHn o'n:1 rmnn m!)'\J~ ,")/ pn 1nN? nprmn NaOH -il 

0'1n)il 1ilH:1 rorurm ?)/ nvpzn ,O'il:J mN1il? O"?)/? 01Uil NaOH ?~ m:1jJ)/ jJ'n1il? 

n':J1:Jti1 .rroon n':J):Jt:1 )O):J) nN~)) n':J):Jt ?)/ O"?)/il mnn ,il!)'\J~il 1nN? .o'))~nm) 

2% )?:1 V?)N no'nn naom O"?)/? .O"?)/il nN n\J~?) 11)1n? '1':J ,nn'i1t:1 il~n?) neonn 

1nN? n)1'1'):1 n1)l~ 1!)On 1')/ m11!)O mp-r il:J1)/) O"?)/il njJ'1':1 .K3P0 4 O.lN -:1 oznn 

jJ!)m~ ,il\Jn?n ,V.V. 11N:1 ,"Lietz" rnsm» ,"OrthollLx" !)1jJol1jJ'n:1 il:J1)/) iljJ'1':1il .il)/':1~il 

-) n"n 4 ':11)/:1 BG38 )~n'~ Transmission Filters -:J 1~N:J .High pressure Mercury lamp 200W ,")/ 

.K-490 von ~n'~ Suppression Filter -:J .n"n 6 ':11)1:1 BG12 

1Wmil )!:I)1':1 xszon nzpn ''')/ )?:1 V?)N ?~ n':1'\JjJ?O il\J'?jJ ?)/ nOo:1nn o'))~nm n)/':1~ 

'?)/il nnjJ1 )/jJ1 ?)/ ,1ilH :1m~-jJ)1' )/:1~:1 11~nm )!:I)1' ilN1) ,U.V. rnxru .(Martin, 1959) 

1?:1 V?)N ?~ il~?n il\J'?jJ :1jJ)/ nNt .znn 1)~nm 1nN :1p)/n:1 O"~P:1 nzpru O'n')/? .nron 

?)/ 1:1mil? n-n 1n') .mun l)O'n? iln1)~ .nro '?)/ nnp1n ilN~m:J IN .nwnm )!:I)1' ,")/ 

il~m?il .pn» n1t)/:1 .nconn n':Jl:Jti1 ?)/ m'1')/ il~m? ,")/ ,'p?n )!:I)N:l n)n!)? ,il?N O"~p 

1~N:J 0) '?)/il 1'm)/:1 0')1~m:1 vn:1il? uvpnn O'!l')/? .11~nm n\J?:1il?1 '?)/il n:J')/n? nn1U 

1~Nn 01')m'O) 1"1 "?)/:1 1m' ~?n n-n o'))~nm 1ilH ??:J:J .il?n~? 1wnm m-tn rorrnn 

~mn?N n'~':1il n!)'?~? m nmu .nconn n':J):Jtil?)/ il~m?il .1'nn-V)/1 n)/n ,1))'\JN "?)/:1 

il:J')/nil .1:11)1il p~ nN 1:Jm:1 p:1mil 01?~)m il?mn~ 1:J ,O'\J)Y.lU\J)'Nil nn'!l!)?1 il?n~? 

.1n:1:1 lmN1? il'i11n') IN ,n'~':1? 11'n~ 1)~nm pm')? :1n? nzru 

n-msn nnN" )~mil rrmsn ')U:1 1"1~n 1~N:J .1m':1 mpnnn uvrun O1P'Y.l1"1~ ilP'1':1:1 

'p?n? 1m':1 crpnnn 1wnm )/'m oru c-mon 11)1'~? U'!l))):J ,"..? 1)I'm o'))~mil oro 

.(n'~':1,il?n~ ,'?)/ 1'm)/ ,np?~) O'))~il '?)/il 

.0)\13"t'1 "13)1''' "1')"'t~ .3.3.~ 

il:J1)/) ilP'1':1il .01!)O)1')N) 1:11)1 mn:Ju np'1':1? l11N lnn:1 rmnn ,1?P~) O'\Jmil 

1:1))/:1 )N 01!)O)1')N:1 urun orn o'\Jm .X 80 ?~ il?1'm:1 Bausch & Lamb !)1P011P'nlN1\J0:1 

n')'\J?') ilnp1:J 1n:1:1 ilN1) 01!)O)1')Nil .rr-isn n:1)/ 1~N o'\Jm:J m~1) 01!)O)1')N) 
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1:l))) '10n o'\:nn .01)'7'D 15 7\!J 7P\!JD:l 1')ND o'mp O'mn:l 0) ,0'7)1') O'Nl1 7)):l ,ilP'1:lD 

.'7'!lnpmil 1'~:l 1m\!J 011:J ilN1)\!J )N P'l 1:l))) P\!J '7)):l »n 01!lO)1')N) 

."')1' 1'1P:1N1'1 "l~') "")1:1 tJ"~~ "l~')I' ,,)'n:1 .4.:1 

.tJ"''O'3' tJ'1!:lt)11 tJ'3~11 "1'''~ .1.4.~ 

ourn .1"1) 1))'\JN 1n:J O'p'm) ))\J1P)'!l) \J'1'lN 1n:J o'\!J1'n O"lnOD om ')0')7 nn:l) 

.nrman l1!l)pl1 '£17) ()l7 nxnru) 111')))D iln'l!l 11~):lP7 om:J'l1\!Jil '!lJ nn:l) 0'1!lDil 

.11m~)) npaxru )l 7:J P:lN1i1 0'1!lD om:l ilP:lNilJ J':lPD:l 

."1' , T-142 , l))'\JN :B il~):lP ')l:l P:lN1il (A) ))\J1P)'£1 

.104 Red Lab1e , T-142 ,11'1')) , "1' , 1))'\JN :B nsnp ')l:l paxm (A) \J'1'1N 

.104 Red Lab1e , 0'\!J1m , 11'1')) : B nxrip ')l:l paxm (A) 1"1 

.TX-531 , J-241 , 1'JU-)'1) , \J'1'1N , ))\J1P)'£1 : A nsup ')l:l paxm (B) l))'\JN 

P:lN1il\!J )l 7:J:l .1J'\!J nstip J\!J ))\JD:l ):J1))) O'))\!J 0'1!lD l1P:lN:ll1')1"il npaxnn ")0') J:J 

)NJ:J)\!J ,0'l!lDil omil 1!lOD:J ,mn1!ll1 l!lOD )1n:l) ~)) J:J 7)) .:l\J'il m1!l\!J O'~)) 5 nn:l) 

.men )l unx l1p:lN:l Om1!l 10 )p:lN1ill1n1!ll1 J:J:l .0'p1n ''')) ilP:lNill1))'mJ 11\!J1 l11'P\!J:l 

1!lOD l\!JD:l rrruru 11))) ')0')i1 .mmenn J)) 11\!J1il m'p\!J l1N ))D\!J) tmn npaxnn 1nNJ 

.()li1 '''£1))) om' 

o-men n!lO) IN .11'1:Jli1 nn-nen "po 1nNJ .npaxnn 1nNJ O"D1':J rrcm 11\!J1il m'p\!J 

m))):l )!lON) O'\Jmil .neonn nnN pD 1nNJ :l\!Jm Oil '£I 7))) nrrionn J)) nm)\!J O'P:lN1nil 

.01' 21 J'U OJ):J )!lONJ 1994 runrn m))):l\!J 4-3 )':l\!J J'U 1993 

.tJ"1'O'311113~t).1.S.~ 

: 7'))£1 1mn) )1n'!l'\J .0'\J\J)'Oil O')'OP)Nil l1~):lPD O"lnOD 0'1Dm il\!J7\!J uru 1993 m))):l 

15 -) 1))'\JN ,~)) 15 rtrrn .(NAA :J'))!l 1Dm) J))N!lJN) (2,4-D :J'))!l 1mn) 7))11'il ,(2,4,5-TP 

il\!JD'\!J nsrip 7:J\!J:J ,O'~)) 5 rnri rnsrip \!J)J\!JJ )p7m O'~))il .1J'\!J nsup ))\JD:l 1"1 ,~)) 

J)) 111n1!ll1 '11\!J unro '10)):l .7)!l'\J 7:J 1):l)) 111n1!ll1 '11\!J umo ~)) 7:J J)) .1nN 1mn:l ')O')J 

111)P':l) 1':l7:l n\J\!JD + om:l )J:l\J) 111£10)) 111n1!ll1 '11\!J) ("il\!J:l'" 111)P':l) 111)P':l7 ~)) J:J 

1\J'J 5 J\!J n!l):l P'\JOJ!l "J1':l mman ro-ao ''')) )))~):l nrvnsn 'lmn:l O'J)!l'\Jil .("il:l)\J1" 

iln'1!l N'\!J:l l11'D))!l 1'n mJ':l\J ))11') .Triton x-ioo 0.02% + )'Op)Nil110ml1:l 111')\!J 1!lODJ 

\!J)J\!J )N O"D))£1 rnmcnn )J:l\J') )il:l ,111m))!l :l1 1117':l\J 0) ))11') .pD 1nNJ m))):l\!J il\!J)J\!J) 

O'l):J'l rmea U\!JDl1\!Jil O"D))£1 1'nil O'J)!l'\Jil J:J:l .11)))):l\!J il\!J)J\!J J\!J o'n)n'D:l O'D))£1 

10 J\!J 0'l):J'1:l p1 ))11') O"D))!l:ll O'J)!l'\J .J'))!llmn .n.n 1000 -) 500,200,100,50,10 ::ln1 

.J'))!llDm .n.n 50 -) 



U'CLU //ClCU(i\,O// ClG((C;,O C,Cl"O 'C((//Cl'
 

1.t"'L.C~~ OS -o-rz -pros :lH;):>t? AxOU;)qd-a-P'l 'CI\lLU J;)lS3 IAdoJdoSI OOS (La 'CC;'C\L' Ull\LU
 

//UGUC;// U(((i\dU U,Cl,lU 'C((//Cl'
 

~~G~n~ -WN -ptoa :lH;):lt? ;)U;)It?qlqdt?N xrdu ClO,OU L!ClC,C;U 0J08r WN' Ull\LU U'CLU
 

d.L-~'P'l 'CL'Cl~ UWL G((,C; (i\C; 0/08'9' Ull\LU U'CLU IIUGUC;II U(((i\dU U,CldU 'C((//Cl'
 

c"G,a~l -d.L-~'P'l -P~t? onrotdord Axou;)qdoJOIlI:l~.L-~'t'l UClC,C; ClC;U C\L, Nunc; NCl,L (i\C;
 

t·S·Z· ~U~aL,Q 

lG,LlU 'C((C;, ~L(( ud,L l'C((C;' ~L(( ClCllL'
 

uud,o' NO Ud' (i\Ct'LCll C;U(C\'O lC;(,LlC; L!l(C\C\,'C" 'C(i\(, U~('O (,uL 'CdC;lU C;U'CL,C; 'C,L UCC\,O
 

'C(i\U, uranu (((LCl C;NUL UC\'C,C;lU OG,LlU (i\C; UCC\,O lG,LlU G((O 'C(i\C;l(i\U (i\'Cl((lU lUl((LCl
 

C\,GlC; nol." £ (i\'Cl((lU C;NUL Clcl' 'CCld'C,C; own z 'C,dlLlU' 1I,'C(i\UII lIlLC\l'CUII'
 

C;CC; NUL Cl(i\(, U~('O (,un (i\(, C\,GlC;'O' 'CLN(i\lL (,uL C\,GlC; UL G((Cl, 'C(i\,N GL,UU l'C(i\(, (,uL
 

G((Cl"O 'CCl,LllU,O (i\C; (i\C;l(i\L! (i\'Cl((lU' cc; C\,GlC; (,uL C;-sr UGLUlU ((C; 8 ((1\,0 (Z UGLUlU C;((~)'
 

sszoo OOI-XUOl~.L' 'CCC; UL,ClhO «un C\'C'C;lU UL G((CldU lL'C G((CldU' 'CuL (,C\'CC;l UUGLUlU
 

+ Cl(i\C\U 'Cc;n' UC\,GlC;'O 'CULLClC; 'Cll\((l ((II' C\'C,C;u UGLUlU C;ClOGL (i\(dU 'CUCl,OU UNldo,L +
 

(('ClL CC; C\'GlC;' 'Cnol." own (i\U, UGLUlU ((C; CC; ((~ C;'C,dlLU l(i\U, UGLUlU nOGlU (C\'CC;l 'CCl'O
 

l-OS U'Cl" ('CULl 8 ((1\, NC\,((L l-8 ((1\, L,L 'CClC\(( dnsu (i\'C;L' ((C; CC; ((~ own (i\U, UGLUlU
 

'C((l(U1766t 'CI\((n (,Ol"O 'C-L!LLnc;(UlClL G((,C;: a-p'l) 'CC\llU L,ClhO Cll\lCll\O: sz' s' or' sz
 

'C' (i\C;(i\U (i\'Cl((lU C;NUL (i\,N GL,UU' own z r.diuu 1I,'C(i\UII lIlLC\l'CUII'
 

OlClCl Z r.du.ur 1I,'C(i\UII lIlLC\l'CUII'
 

N' 'C(i\,N GL,UU -C\,GlC; UL G((Cl, lC\'GlC; L'C G((Cl, ((i\,N GL,UU + £ (i\'Cl((lU C;NUL Cld)' CCll d
 

Cl(i\(U (C\,GlC; UL Nl L'C G((Cl,) :
 

C;L.d. (,un z OLLlU C\,GlC;'O ((,dLdU (Cll((L UU'C;U UC\,GlC;> C(i\ULN(i\l(U ClUlC;du C;(i\U, OLLlU
 

GL,UU)! CCll down z c.du.ur 1I,'C(i\UII lIlLC\l'CUII'
 

'C' (i\C;(i\U (i\'Cl((ll! C;NUL (i\,N GL,UU -C\,GlC; UL G((Cl, lC\,GlC; L'C G((Cl, (£+9 (i\'Cl((lU C;NUL (i\,N
 

Cld)' CCll down z r.duru' 1I,'C(i\UII lIlLC\l'CUII'
 

N''C(i\,N GL,UU -C\,GlC; UL G((Cl, lC\'GlC; L'C G((Cl, ((i\,N GL,UL! + £ (i\'Cl((lU l-9 (i\'Cl((lU C;NUL
 

Cl(i\(L! (C\,GlC; UL Nl L'C G((Cl,) :
 

C;~C\,C(L. rarn z OLLlU C\,GlC;'O ((,dLdU (Cll((L UU,C;U UC\,GlC;> (i\CC; NUU ClUlC;du C;(i\U, OLLlU
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£) 'CL,dLt (MlL, UUN'Cdu 'C~l\,O UC~lN,O 'COCClLt Lt?Lt ~~LaLt ~l\,O GLtlU,O" 

l~//, U,OLt xrdu OLUGLt 'CNll,L 'CNOl\~lLt Ll(O, N'Cdu -srojdures POIOl01[" 

Z) L,nO (L(L, N'Cdu UOLUG,O 'CNll,L ~II' Ul\'CLt icrcuu Clt?N OLlUlLt 'CO,~,dll-(L't 'COC\~ 

n C~,NLt t?Lt,~, xtrdu GlLU,O 'COCClLt Lt?Lt OLtULt ~~l\, N'CldLl 'Cl(L,O 'CGL,UU" 

'CCOU NlGC,o : 

'CLdCl NLt UNGt?LlLt t?N'CdLt N'CldLl O(,~U ~l\~dLt 'Ct?~'C UGLt,UU urdc, ~II' L,UlL, 'CNll,L 

ClCUlLtcuur L'ClL,O" UO'CLNGt?L, ~LtlG~U H U,U uxrdu N'C'lC\,Lt' 

L'ClL,O" OOGL G,LlLt C,CL ULtGLtU ~~ ~l\, tc,o GlL"O ONe Cal /C\l'CU/ l/mV t?CC~Nl ~~N 

UL'ClL,O UC~lNlLt lU~'C,Ll N~,ul xrdu tLU" NL LtlG~U H UlG,~U to 'C~l\,O t?CC~Nl ~~N 

Ul~~LtU UO'CLU t?L'ClL,O t?Ul\~,Ul ~l\NLt OUOCCU/ 'CNl ~NUL ocl 'CQ(~/ ~~ ('C, ULt?Lt/ ~o 

'C~~'~ t?~N cac~u UL,LLt N'Cdu tLU" CNt?L U,U OU'CL 'COCClLt N~,ululCCOl cuuu L'ClL,O 
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?'V iln'l!ln nJ))I l?iln:l tJ~m (A iln'l!) n~):lp) '·Pl/) '1)\J1P)'!)' numn o-rme O'?'n'V 

.(8 iln'l!) n~):lp) l:1)'\JN '~)ln om'V O'pnln:l 1993 

o''T)I1n:l (O'p:lNnil nn'n!) ')!)?) 'l:nn nn'l!)il :l?'V n?'nn:l O'nl!) mrn )?N O'?'n'Vn 

)pi:l)) ))I:l)P o-rren .'Nn:l 6 -) 5 ,3 -a - 'i'l' ,?'l!)N:l 22 -) 21 ,9 -a - '1)\J1P)'!)' : O'N:lil 

-) '1)\J1P)'!)' 'nl!) 749 -a npaxn 'l))I''V )pi:l)) mrn ::J"nU:l .O'))'VnJ, np:lN '1:11:1 mn::JU? 

.3 n?:l\J:l O'N:l1n o'N~nnn .'i'l' 'nl!) 318 

'nl!!n 2% -::J) '1)\J1P)'!)'il 'nl!!n 9%-::J Pl 'l))'\JN' '~)I I'? ):l~)n'V O'N'?::J N? O'?'n'V:l 

'nl!!n 2% Pl )I\Jnnn l\Jn 200 pnln:l n~)n'V o'?'n'V:l .(3 n?:l\J) O'P:lN1n::J 1N~m 'i'l'n 

0)1 ')""N~ fl31'" i''''~~ '~~flttl ."" l''''i'''!:l ",,,ttI~ "fl")1'" fli'~Nfl '13"ttI :3 fl'~" 

.",~,,,,~ "'N'i'''' fl""i'!:lfl "",,~ 1993 ~'~N~ )I~~ .'50,40 mesh) "ttI, "",~~ flN'" "~, 

1WnJ'V O'nl!! nnN 

:? )I'lil npaxn 

l))1''V 

ilp:lNil 

(%) 

'un 

O'nl!) 

)pi:l)'lJ 

?)!)'\J 

'un 1lil 

il?n'V '?)I np?~ 

2.3 4.5 2.3 9.1 88 1 1)\J1P)'!) 

1.0 1.0 96 2 

4.0 4.0 203 3 

0 69 4 

0 114 5 

2.2 2.2 93 6 

0 86 7 

2.2 2.2 45 1 i'l 

0.9 0.9 117 2 

0 46 3 

0 18 5 

0 47 6 

0 45 7 

'Y.) 6 pn1y')~ 40 mesh 11'l11~ O'1UO O'~'11'l1 (4 
.()1"1P)'!:l p1' rmn )n:1~ 1Xl'"N '~}lY.) 

p1n1 40 mesh 11'l11~ O'1UO O'~'l1'l1 (5 
.np1~Ny') 

.np1~Ny') pim 11'l11'10':1 N~~ O'n111!:l O'~'11'l1 (6 

O}l1n'~ 50 mesh 11'l11~ O'1UO O'~'11'l1 (7 
,()1"1P)'!:l p1' '1P'~N '~}lY.) p1n1 1Xl'"N '~'11'l1 

: O'~'!:l'"n "'1!:l 
1'~ 11'l11 "0':1 N~~ O'n111!:lO'~'11'l1 - 1111P'~ (1 

.1Xl'''N '~}I 

.1))'''N 1'~ 40 mesh 11'l11~ O'1UO O'~'l1'l1 (Z 

.1Xl'''N 1'~ 50 mesh 11'l11~ O'1UO O'~'11'l1 (3 
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.N'lI') ""~'~l 60 'i'''t:1)' ,~)"t) ~JJ71~:1' "))~ "",,~ ""~'~l 5 -, ,,'£I''lI'' ""~'~l 5 ':1S'71 "t)/'~ ~'~:1 .""~l 71"'''£1 "n,,~ 8 i'll~:1 ,~')/) "'~')"t71 

.",:1''',:1 ,"'N~i'''~ 71\7~'i'!:)71 ~'lI '''ti'':1N71 "i'~":11993 "")/:1 ,)/S':1 "'~')"t71 

'NS~)'lI 71i':1N ,,),) ~)/ D')'''' 'NS~)'lI 71i':1N ,,),) ~)/ D')'", 71"\7'£1~\7 't1~~ ,t1~~ 

"))~ "",,~ N'lIU ""~'~l 5~)/ ,,'£I''lI'' N'lIU ""~'~l 5~)/ "'~~'~i'~ ',n,,~ "')/'ll "t)/'~ 

71i':1N71 ',:1S ~)/ D')'''' 71i':1N ,,),) ,!:)~~ 71i':1N71 ',:1S ,)/ D')'''' 71i':1N ,,),) ,!:)~~ 71""£1 71t1''lI'' 71:1S71 

,,),) ,!:)~~ ""\7 ,!:)~~ ~JJ71~ D":1S:1 D'''t''t':1 ,,),) ,!:)~~ ""\7 ,!:)~~ ~JJ71~ D":1S:1 D'''t''t':1 (Ocl ""~l 

,:1S:1 71i':1N71 ,:1S:1 71i':1N71 71)/'ll i"N" 

35-7 5 87 86 1 104-9 5 251 213 38 29.1 2 31 11 7/5 

95-9 6 189 175 14 98-8 11 374 327 47 37.2 1 38 18 8/5 

26-3 10 101 98 3 56-5 16 308 298 10 24.2 2 34 8 10/5 

14-2 6 34 30 4 24-5 2 33 29 4 23.3 1 24 8 "12/5 

6 1 13 6 7 87-2 7 121 112 9 34.9 1 28 9 14/5 

24-3 4 62 54 8 291-5 3 311 304 7 35.9 1 24 13 15/5 

O~) ,j' ill l'jNn:J .. 



.'r1"'~'!)' 'S)I~ ,~ 3 i''''~:l T1"~'~l 4 -, T1''''!)T1~ T1"T1~ T1"~'~l 5 ,'~ 1 r1:l'):l ':lS'r1~ T1'!)'~" ~~U T1"~'~l~ ')I')r1~ ,"ti":l~ T1i':l~ ,,),) '!)tl~ : 5 r1~:l" 

T1':l'''':l ,T1'~~i'''~ r1"~'i'!)r1 ~~ ,"ti":l~r1 T1i'~":l1994m')I:l ')lS':l T1'~')"trl .~~U T1"~'~l 44 'i'''t:l)' ,~)"t) ~"r1tl:l' ,T1"~l r1""!) ',n,,~ 5 ;~~:l '~')I) T1'~')"trl 

'<t' 
&I"l 

4 ~)I ,~sm~ r1i':l~ ,,),) ~)I tJ')m) 5 ~)I ,~sm~ r1i':l~ ,,),) ~)I tJ'),m 

'()lrI~ ,~ 3 i''''~:l T1'!)'~" ~~u T1"~'~l T1''''!)T1~ T1"T1~ T1'!)'~" ~~u T1""~l 

r1i':l~r1 ',:lS ~)I tJ')'m r1i':l~ ,,),) '!)tl~ r1i':l~r1 ',:lS ~)I tJ'),m r1i':l~ ,,),) '!)tl~ 

,,),) '!)tl~ """ '!)tl~ ~"r1tl tJ',:lS:l tJ'''t''t':l ,,),) '!)tl~ """ '!)tl~ ~"r1tl tJ',:lS:l tJ'''t''t':l 

,:lS:l r1i':l~ ,:lS:l 1'1i':l~ 

3-11 16 163 100 63 3-337 44 1783 1428 355 

r1""'!)~" 

T1'~~'tli'~ 

(Oc) 

18.8 

'!)tl~ 

T1')I~ 

r1!)'~" 

08:00 

r1)1~ 

9:30 

"t)l'~ 

r1:lSrI 

;"~T1 

1/3 

3-12 4 78 26 52 3-300 59 1943 1533 410 18.7 7:45 10:00 2/3 

5 1 30 5 25 4-448 18 842 639 203 18,2 06:40 10:45 3/3 

7-51 4 391 344 47 3-1743 54 4018 3677 341 17.4 11: 15 11:45 4/3 

197 1 212 197 15 3-275 27 1191 966 225 18.7 12: 15 11: 15 5/3 

. rnmorc nnnn m):))::n 4 i" lnJm 113 -::1 * 



." 

." 

·1'H"j?)'~1 '~)/tJ "m 3 j?",tJ:I n"~'~t 4 -, n,,,,~n~ n"ntJ n"~'~t 4 /tJ l11:1'U ':1~'11\!J ,n'~'\!J" N\!J') n"~'~t~ ')/')11\!J '''j?':lN nj?:lN ,,),) '~~tJ :6 1"1,:1" 

."''tI n~n:lj?:l1994nml:l ,)I~':l n,0'~"1"1 .N'tI1) n"~,:)f 48 'j?.,:l), 'O~.,) ~1I1"I~:l' ,n"" m,"!) ',n"o 6 j'tlO:l ,~')I) n,0'~"1"1 

4 ')1 'N~m'tl 1"Ij?:lN ,,~,~ ')1 O'),m 4 ')1 'N~m'tl 1"Ij?:lN ,,~,~ ')1 O'),m 

~)l1"I0 '0 3 j?"'0:l n,!),'tI" N'tI1)n"~'~t n,,,,!)n, n"no m!),'tI" N'tI1) n"~'~t 1"I""'!)0" '!)~O ")1'0 

1"Ij?:lN1"I ":l~ ,)1 o'),m 1"Ij?:lN ,,~,~ '!)~O 1"Ij?:lN1"I ":l~ ')1 O'),m 1"Ij?:lN ,,~,~ '!)~O n',o'~j?O n')I'tI fl:l~fl 

,,~,~ '!)~O """ '!)~O ~lIfl~ O":l~:l o'''''':l ,,~,~ '!)~O """ '!)~O ~1I1"I~ O":l~:l o'''''':l ee) fl!)''tI'' 

':l~:l flj?:lN ':l~:l 1"Ij?:lz..c 1"I)I'tI j',z..cn 

5-26 5 81 57 24 15-41 4 160 125 35 19.4 03:30 14:30 20/3 

4-5 2 21 9 12 5 1 17 5 12 18.9 03:10 14:50 21/3 

4 1 15 4 11 - 0 3 0 3 18.5 03:15 14:45 22/3 

4 1 8 4 4 11-52 3 107 100 7 18.6 03:25 14:50 23/3 

- 0 17 0 17 3-118 11 376 320 56 26.4 03:40 14:35 28/3 

3-8 2 21 11 10 5-16 5 75 38 37 34.3 03:05 14:30 5/4 



.',))'"z,c' '~)I~ ,~ 3 v"'~3 n,':n~t 4 -, n''''t1n~ n"n~ n"~'~t 4 ,'~ 1113')3 '3~'11\!J n't1'\!J" z,c\!J" n"~'~t~ ')I')11\!J ,.,v'3z,c nv3z,c ,,),) ,t11'~ : 7 11~3" 

."tn",:1 ,"U""i'''' 1'1""i'~1'1 '\!J ''ti'':1N1'1 "i"":11994 "m':1 ')I~':1 "'tJ'~'t1'1 ."",tn 32 'i''t:13' 'tJ~'t3 '''1'1'0:1, ,""" 1'1""~ ',n"tJ 4 j\!JtJ:1 "')13 "'tJ'~'t1'1 

4 ')l1NlilO)tI 1"li':lN ,,),) ')1 c')l1U 4 ')l1NlilO)tl1"li':lN ,,),) ')1 C')U1) 

'()l1"l0 '0 3 i'n,O:l n1!lltln Ntl1) n1':31:3' n1n'!ln, nnno n1!lltln Ntl1) ''Il':31:3' 1"l""'!l0" '!l"0 ')110 

1"li':lN1"l ":llil ')1 C')U1) 1"li':lN ,,),) '!l"0 1"li':lN1"l ":llil ')1 C')U1) 1"li':lN ")') '!l"0 n',o'''i'O n1)ltl 1"l:l1il1"l 

,,),) '!l"0 nl1" '!l"0 :31/1"l" C":llil:l C''T'T1:l ,,),) '!l"0 nl1" '!l"0 :31/1"l" C":llil:l C''T'T1:l (OC) 1"l!l'tln 

':llil:l1"li':lN ':llil:l1"li':lN 1"l)ltl l"Nn 

3-375 13 889 839 50 3-39 35 1379 1187 192 25.8 04:00 11 :00 4/4 

3-140 27 1021 933 88 4-123 62 1946 1615 331 24.0 04:10 10:20 6/4 

4-860 43 3263 3036 227 4-276 76 4771 4423 348 19.9 06:40 09:30 7/4 

4-139 9 403 335 68 4-313 86 2974 2586 388 20.2 06:40 10:20 8/4 

,,\!J' ""'0:1 C"'~'01'1 "~3'''N' '~)I ",,,,~,,, """tJ ,'tJ 11'1:1U:1 ':1~'1'1\!J "'~'\!J" N\!JU """" 4 -, ')I'm\!J ''ti'':1N "i':1N "~,~ '~'OtJ : N71'1':1" 

.",:1''',:1 ,"'N'i'''' 1'1""i'~1'1 ,\!J ''ti'':1N1'1 "i"":11994 113')1:1 ')I~':1 "'tJ'~'t1'1 ."""" 16 'i''t:13' 'tJ~'t3 '''1'1'0:1 .""" 1'1""~ ',n"tJ 4 j\!JtJ:1'0 
&i"I 

4 ')l1NlilO)tl1"li':lN ,,),) ')1 c')lm 

n1n'!ln, nnno n1!lltln Ntl1) n1':3t), ')110 

1"li':lN1"l ":llil ')1 C')U1) 

'!l"01"l""'!l0" 
1"li':lN ,,),) '!l"0 n"O'''i'O n1)ltl 1"l:l1il1"l 

,,),) '!l"0 nl1" :31/1"l" C":llil:l C''T'T1:l 1"l!l'tln
 

':llil:l1"li':lN
 

'!l"0 (OC) 
1"l)ltl l"Nn 

3-131 197 1443 53 25.8 04:00 11 :00 4/4 

4-146 13 1169 516 653 24.0 04:10 10:20 6/4 

4-245 37 1854 1657 197 19.9 06:40 7/409:30 

4-325 20 883 673 210 20.2 06:40 10:20 8/4 



.'1'" '~)I~ ,~ 3 j7"'~:l J'1l':Jl:n 4 -l J'1l"'!)J'1' J'1"J'1~ J'1l':Jl:Jt 4 ,'~ 11'1:lU:ll:l~l1'l'll J'1l!)l'll" N'lIl) J'1l':Jl:Jt, l)l')1'I'lI l1j7l:lN J'1j7:lN ,,),) '!)t7~ : 81'1':l" 

."''lI J'1~l:lj7:l1994 J'1)l)l:ll)l~l:l J'1l~')"t1'l .J'1l':Jl:Jt 32 lj7"t:l)ll~)"t) :J//1'It7:ll,J'1":Jt 1'1""!) "n,,~ 4 j'll~:ll:J')I) J'1l~')"t1'l 

r-, 
Lt'I 

4 ~)llN~o)V :'Ii':1N ,,),) ~)I O')l113 4 ~)llN~o)V :'Ii':1N,,),) ~)I O')l113 

'()I:'Io '0 3 i'n,o:1l1ll:llVn NVl) l1l':3l:3t l1ln'l:ll1~ l1nl1O l1ll:llVn NVl) l1l':3l:3t :'I',"'l:lo" 'l:lt!o '1)1lo 

:'Ii':1N:'I ":1~ ~)I 0')11l) :'Ii':1N ,,),) 'l:lt!o :'Ii':1N:'I ":1~ ~)I O')l113 :'Ii':1N ,,),) 'l:lt!o l1'~O't!i'O l1l)lV :'I:1S:'I 

,,),) 'l:lt!o nll" 'l:lt!o :3":'It! 0":1~:1 O''1'1l:1 ,,),) 'l:lt!o nll" 'l:lt!o :3":'It! O',:1S:1 0''''',:1 (DC) :'Il:l'vn 

':1~:1 :'Ii':1N ':1~:1 :'Ii':1N :'I)lV 1"Nl1 

7 1 23 7 16 5-7 3 40 19 21 22.2 03:20 14:00 14/5 

5-7 2 42 12 30 4-22 8 117 83 34 22.6 03:00 13:45 15/5 

12 1 25 12 13 4-70 10 303 233 70 29.9 02:50 13:50 17/5 

5-12 5 61 39 22 4-145 13 450 263 187 28.5 02:15 13:45 20/5 



6" ,0\ d!Lll dC\l It;N alcL!d t;J..t',alU O\t; icrc.ur L!ClO\N l.!UO\lGlU CaOlJL l.!~CL,O O\ca~N 

uireotu O\Cl~ltl ClttLU icicau ClO\N UO\llJlU t;c,l icicau ClO\N caruu t;t't'll ctl,L'J.., (C\ct;L! 

aC\ct;l.! 6 c,ul ro t;t;alJ.. 0\L!,l.! l.!CJ..t; alcl.!d CaOlJL l.!Clt;t; O\t; t'Lt'L, l.!NCdl.! t;aa"L c,l 

aaJ..J..,o Nt;l CtllJ'CdLC\ll" 

CU,all! caLud £ aC\L alt~,o CtC,O lJlNLC\L!' NC\,Ct'L lL,J..' t;N Ca~N L!CJ..t; catud cct; NUl.. 

t;aa"L lCO,Cl, t;CU,UU ~CL NCdl.! O\Ca~Nl CJ..t',alU caruu t;UlJLUlU t;c,l Nt;l O\ca~Nl 

ca~N l.!CJ..t; alcl.!d caJ..J.. iu ctC,O lJ'CdLC\ll lL,J.. (1166tr l.!'l.! l.!CJ..t; altud CaOlJL L!~CL,O 

O\ca~N caruu t;UlJLUlU t;c,l Nt;l O\Ca~Nl caLud £ aC\L alt~,o CtC,O NC\,Ct'L llJlNLC\L!' t;N 

t;ltlaU aLud £ aC\L aL!lt>' (C\ct;l.! 6)' l.!'l.! uriz; alCl.!d CaOlJL l.!Clt;t; O\t; t'Lt'L, xtrdu t;aa"L 

cct; uir.c u.u ,ULll CO,Cl"O t;CU,UU t'Lt'L, NCdl.! l~CL,O O\ca~Nl CJ..t',alU cnruu t;UlJLUlU 

tuuxcu t;1t>' O\cl O\CllJl aLlud C-£ aC\L aacl (C\Ct;l.! 6)' 

CJ..LL H caO\L ItlCU l.!lJL,Ul.!' ,00Cl rc O,Cl, o\NlUllt>' ",ULlO" xrdu t;-11' OI' 9I' 9£t lJLU,O 

o\CtC,O lJ'CdLC\ll' L,J..' lJlNLC\l.! lNC\,Ct'L ,00Cl O,Cl, 0\-6' Z£' 06' £t1l lJLU,O tuuxcu ,lNCdl 

CL!CUl.! 0\-OOO'OOI lJLU,O ,Clt;'O t;dct; NCdl.! alJLU,O O\altt;'l.!O caO\L udicu l.!lJL,Ul.! l.!L, 

caL!t;L «o lJL,UL! (C\ct;L! 6)' 

C,UO c,l uod:nr:>Sd)' Ct;laL NUl.. act; 00L9 lJLU, ,L,J.., 1t00l, t;L!,lU alNcd C~CL NcdL! aLUlJU 

t;~t;dU' l.!O,Cl, O\~CL t'Lt'L, xrdu ,t',1t t;~t;dU cal.!t;L ao lJL,Ul.! L!lN C-t.OIX>"I (,L,J..l.! lJ, 11 

u,n, Ncdl.! ClJ..J.. m,1t t;~t;dU' ut., O\O,Cl, C\lC t;l.!lJL'L! d"o Ld CNO\L ~CL t'Lt'L, NcdL! m,1t 

a,dLlOdllJ,U! laNUL O\t;lJ' aa~N, O\lCt; (L86 n l.!O,Cl, t;l.!t'ItU l.!CUO\ll t;c,~,u rou, aNJ.. NO 

cdu,c a~CL, xcdu uio ClJLJ..l a~CL, L!NO crt;t; UL!t;'C, l.!CCU l.!lJLlJLC\ t;cJ..,dl.! 

OI C,Uo c,l nr:>sd:Ulpld) aNUL It;L!ItLCUCl' ut;d C,CL al.!t'Lt'L,O l.!ClJ..J..,O O\ca~Nl Itt; l.!tclC,U 

C~CL,O l.!L, O\l.!O,Cl, O\t'Lt'L xrdu Nl ~CL ,t',1t CNlUl.! udicu t;~t;du 'lLJ.. t;-t-0IX9 (,L,J..l.! lJ, 

O\cal.!t;L aUHL lJL,Ul.! tCL,U ,t',1t n,«, Ncdl.! t;~t;du lJLU' c,lll O\t'Lt'L, l.!Ncdl.! ca~Nl CLlCO 

NO Ct; t'Lt'L, uxrdu l.!,l alJUL,O u.u O,Cl, O\t; £.OIX9 (Z·O CCCC"L x £0'0 ao, tLtL'O\aatlL) (S x Ulpld) 

c,ul t;l.!t',1t t;aodClU l.!OllU: 

O\C\Ul.! O\t; ~t;du ,L,J.., l.!lN C-Z'O aa"L (CT£')' aU,O\lC rc o\N,Cl t;ldU cuO\cll lJLC\,O LC,O 

aUHL lJL,Ul.! tCL, (m:>sd) l-t-0IX6 ~CL,o t;aa"L t;aUHL lJL,UL! tCL, (uod)' t;lJ' CJ..,dlU O\t;Cl 

It'Lt'L, l.!Ncdl.! l.!ClJ..J..,O t;'U,J..U O\C\U· ItLC,o Nt;l.! uo £.OIX£"£t'Lt'L, xrdu l~CL,O t;aa"L cct; 

CUUl CalJUL' Nt;N l.!,l aOlJ..L,O C~CL,O' ,0\ t;J..ItUCl aO\altlU UO\lCl.! ca,lUJ.. t;aOlJL l.!~CL,O 

CUUl £0'0 t'Lt'L, Ncdu NCldJ..l Itt; aa"L O\t; tClC,U UO\llJl.! (Ulpld)' aNUL lLl C t'Lt'L, uxrdu t;N 

caruu t;UlJLUlU (C\ct;l.! 11)' Ul~NlU l.!U,O\lC allJ,ltlU cC\ct;L! 6' It;lJ'l.!l: cct; aUHL lJL,Ul.! tcL,U 

UlJlLC\ t;l.!t;l J..lWL! t;U'O\lC l.!O,Cl, t;lJ' CUlC, l.!tl L,J.. cltlCU £66I ClJ, o\CJ..Wl It", rcicuu ClO\N 

cct; It>' l.!UO\llJ,O t;l.!Ncdl.! It", Ncdl.! aLUlJU (C\ct;l.! 6)' 

uc.ci, O\t'Lt'L xrdu ,t',1t t;~t;dU' Cl.!CUl.! aalt,C\l.! O\cal.!t;L ItlCU L!lJL,Ul.! ,0\ C-OOO'OOI lJLU,O 

lCItLL U,O\lC O\t; d~c urrar Ncdl.! t;a"az • Itt; oaL cUll tl.! lO\C\U l.!~t;dU (CTZT) U,O\CCl NU 

Itt; oaL l.!CUlC,O l.!alOl,O CC\ct;Nll! 11' 5' 9' L' 8 CItLL O,ClO ct;t; l.!a,ua,o t;t'C, ct; tl CltlCl.!' 

(TZ'Z' o.,c:,a tLm, ll(/(U ~'t41l t;tC:'C:dU W1.~ 't.I'tM't llo.,c:" t;ll(/(U ~'t41l t;Cl((Cl: "'''t;4u' 
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rrruu CCldUL CCl,UCl,O (i\ClUUU ';UGLUlU (i\C, L!~C,O'
 

(dCl~U GL,UL! s:! GU,UL! ~CL,U ';GCL!,,~) L!"UL! L!dlL';~'L! (i\';,,;,U (NdL,O S'L) lL!,N L!"UL!
 

\:ClL!L! CCl,lUL CCl,LW,O (i\ClUUU ';UGLUlU L,L C(i\U, (i\ClU L!U,ClL!' C~C'O GlNLaL! lNa,C\:L
 

(dCl~U GL,UL! V ~ GU,UL! KL,U NUL!II~) L!"UL! CC.;.; dlL';~'L! UdC,U (N,lL,O 17'9'S)' (i\L!"UL!
 

Clltudu c,l L!aClGLalLL! L!Cldo,Cl';'U ';ClOGL \:L\:L, L!NCdL! ';ClClIIL" C~C'O L,L lG,cdLall
 

C, L!,N Cl(i\dGU NU L!aClGLalLL! (i\(i\LLL! CCla(( C((U L!U,CllU' CNl" CldLL! ';N CCl~NL! dlL';~'L!
 

L!Cldo,Cl';'U .;c,l LClU L!NcdL! L!ClLUGU CG, (i\CLWL! ((II' ~ClC,lU L!Cl(i\N' CULCl caClGLalLL! U
 

~(,\Gj(Ll ~C\aGl..C\~l..~ ~a4A,a~,Ll -U,(i\CCl NU L!dlL';~<l! c,l L!aClGLalLL! L!dCl,U
 

(i\';UCN, W\: L!Nll,L ,(i\ L!(i\G((L! C,CLU ((.; CCllU L!NCdL! L!ClLUGU'
 

L!(i\lClU L!C,CLU CCCllU L!NcdL! (i\CL\:ClL! C,Cl,O L!(i\lC,O (aC';NlU 17'S'9'lS) L!((';UL! NU L!NG(i\LlU
 

~·Z·Z·t· 4~l..~':;,~ 't,l nl..a, a~~ ~l'4~~,l.. ~l..aLll'4't4~ al..UGLl 'tU,O ~(,\~C,O· 

';CU,UU ~CL NCdL!' CClOGL L!~CL,O uo CO,Cl, ';CU,UU \:L\:L, NCdL! +~CL,O'
 

(i\C((LCl CIL,L, C((l(l..( £661 ,(i\Cl L!CL'; ';N CllCL!d COL!IIC \:L\:L, L!NCdL! ClUUU ';UGLUlU' CO,Cl,
 

CC.; L!CldL,O L!,L! L!CL'; crcud oaa,oa,u' CL!(i\llNL! c,l L!U,CllU (i\C((LCl C-17661 ';U,CllU
 

Clc,l c.; L!~C,O (i\CCLdl! cL \:0 CO,Cl"o ';CU,UU \:L\:L, NCdL!+~CL,O l~CL,O C';CL NO C, ';N
 

lClOGL L!~CL,O (i\CCl~Nl C~l,G,cdLall, ClUUU ';UGLUlU lCClLUd £ ClaL ClL!(()... L!lN L!CCllL C,lUL
 

(i\CNa,c\:L' c~l L,L CCl~NL! CCllU NCdL! lClOGL ~CL,O C,ClC,U ,UO,U' OL!/IC ClOGL \:L\:L, L!NCdL!
 

lClOGL ~CL,O LC ,UO,U' ClUUU ';UGLUlU lCClLUd £ ClaL ClL!(()... NL CLClL! GUlUL! ClU
 

NG'';l ClU (i\CCl~NL! ClUUU ';UGLUlU L,L lG,cdLall' c~l GlNLaL! CCl~N ClOGL \:L\:L, NCdL!
 

C,UO .;~C'O L!NUL,O' ((L CL, cl, (i\L!LClL! (i\'; \:L\:L, NCdL! l~CL, NCdL! L!,UL! \:ClL!L! CL!LCL!
 

L!NUL,O CCl((a cc.; L!ClLL,O' \:0 CClLUd £ ClaL ClL!(()... c.;a L!Na,C\:L CLClU L!NCdL! (i\CCl~NL!
 

NCdL! ClLUG,O (ac';L! 6 lNdL o L!LClL! L!,UL! \:ClL!L! CNlGl C,CL lCllCL!d ClU (i\'; (i\';l(i\U L!~C,O
 

CL!(i\llNL! c,l L!~C,O c,ul ';LNlU (i\Wl INa,C\:L, L!Uc.;a CLClL! L!\:ClL!L! (i\'; \:L\:L, NCdL! l~CL,
 

CO,Cl"O ';CU,UU ~CL, NCdL!' CO,Cl, ';CU,UU OL!/IC \:L\:L, xcdu N,l L!CL'; CllCl.!d C,C,L!O'
 

Na,C\:L GUlU,O (ac';L! 6)' LlN,O L!CL'; catud COL!/IC \:L\:L, L!NCdL! lCClOGL L!~CL,O uc
 
CL!(i\llNL! c,l L!U,CllU (i\C((LCl ClUUU ';UGLUlU C((~, Na,C\:L L!C';lN'O COCclU L(i\U ';((lClU ((~,
 

~.;du ,L,L,'
 

G\:(( CClOGL L!Cl';'; (i\'; \:L\:L, NCdL! (i\CUO tro CU,(i\lC L!O,Cl, (i\'; CU,UU \:L\:L, NCdL!+~CL,O ((.;
 

((.; ClOGL L!~CL,O (i\CL\:O ';ClCl/lL tro ';N CU,(i\lC L!O,Cl, ';CU,UU ~CL NCdL! ((.; ~';du ,L,L, NL
 

CO,Cl, ';CU,UU \:L\:L, NCdL! ClLL,O+~CL,O' CLNl.! (i\L!NGda (i\'; umt ';N G\:(( csu,u catudu
 

';ClCl/lL' N,l L!CL'; CllCL!d CO,Cl, ';CU,UU ~CL NCdL! c,l (i\C, L!a,Gl';'O L!';';l NL ,(i\ L!CL'; CllCL!d
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n',:Jt C~'fQfI 

4 mn1!)11~ 11n110 ,c'lwn ':U'''N 
4 .4.4.94 '1})nO '0 3 pn10:1 I C)wn 

4 6-8.4.94 * N'~:J '1Y:1,mn1!)11~ nn110 I C)''lJn 

5 1-5.3.94 mn1!)11~ 11n110 ,C)''lJn rt"'N1!) 

5 '1Yno '0 3 pn10:1 ,C)wn 

8 ,7-8.5.93 mn1!)11~ 11n110 ,C)''lJn 1993 'f" 

8 ,10,12.5.93 mn1!)11~ 11n110,1,)):1 nO':Jo 

14-15.5.93 

4 ,14-15.5.94 mn1!)11~ 11n110 ,C)''lJn 1994 'f" 

4 17,20.5.94 '1Yno '0 3 pn10:1 ,C)''lJn 

6 ,20-23.3.94 mn1!)11~ l1n110 I C)''lJn ""'i')'!) 
6 ,28.3.94 '1Yno '0 3 pn10:1 ,C)''lJn 

5.4.94 

11'lJ1 11:J:J0:1 N~:J)'lJ '1Y. 

: O)))m m~':1p 'lJ'~'lJ V:1 0'1''':1 11}))Duncan 11"''lJ:1 rnprrnn mJ1') 

11"1:1}) 11"mN:1 ')W ,"}) 11))l~0 rnprrnn - )l ,mNO 0)))11) 

n'~))N:1 m)"p 11"mN:1 ')''lJ ,"}) m',~o mprtnn - mn1!)11~ nnnn om )':1 o)))m 

n'~))N:1 rrorn rn-rnxa ')W ,"}) m',~o rnprtnn - '1})no1"0 3 pn10:1 om )':1 o)))m 

C'n,!) '!)'OQ 

n1'rt~ C'''''')lrt 

':l~:l C'i':lN1Q 

rti':lN "~,~ nn,")~ 'l:J''Ort 

C1' ''''Q:l rti':lN ',:l::ll 

,t ln1N ~'" 'f'f1:l n,!) ni'~~~ n"'" 

1'Ii'~~ 

('''QQ) 

l':lQ fli':lN 

C'n,!) 100,000 

n!)li'n:l 
rtn"!)fI 

fli':lN ":l~ 

'f:l~:l 

(x 1000) 

fli':lN "~,~ 

fli':lN ":l~1 

(x 1000) 

N a 413 Na4.130±0.710 N a 25.00±3.46 0.31 

:lA 136 :l A 1.360 ± 0.500 :lA 8.20±3.07 

:l b 118 :l b 1. 180 ± 0.460 N a 19.00±8.39 

N b 90 N b 0.900 ± 0.200 N b 8.00± 1.38 0.15 

:l B 16 :l B 0.1 60 ± 0.080 :l B 1.40±0.34 

N e 17 NeO.167±0.070 N e 0.67±0.26 0.20 

N e 14 N e 0.143 ± 0.040 :l e 0.29±0.07 

N e 32 N e 0.316 ± 0.090 N e 3.16 ± 1.65 0.20 

:l B 10 :l B 0.093 ± 0.040 N B 0.93±0.18 

N e 9 N e 0.088 ± 0.040 N e 0.64±0.23 0.11 

N B 4 N B 0.043 ± 0.020 N B 0.35±0.07 

:lb 

Nb 

:lB 

Ne 

N e 

o 
-0 

Ne 

:lB 

Ne 

NB 

C":l~ 

(pcm) 

N a 13.33±2.31 

:l A 4.80± 1.60 

3.83± 1.49 

6.67 ± 1.40 

1.08±0.58 

0.92±0.36 

0.67 ± 0.20 

1.77±0.44 

0.47±0.20 

0.83±0.33 

0.38 ±0.15 

rti':lN "~,~ 

C":l~l 

N a
 

:l A
 

:IN a
 

N a
 

:l B
 

N b
 

N b
 

N b
 

N B
 

N b
 

N B
 

(pscm) 

80.00 ± 1 1.1 5 

27.33 ± 9.90 

61.83±27.08 

57.87 ± 9.45 

9.50±2.34 

3.33±1.31 

1.46 ±0.33 

18.00±8.25 

4.67±O.88 

6.00±2.09 

3.09±0.68 N B 

:J"rt'O 

rti':lN "~,~ 

N a 

:l A 

:l b 

N b
 

:l B
 

N e
 

:l e
 

N e
 

N B
 

N e
 

(ptdm) 

576.33 ± 155.20 

290.00 ± 132.71 

213.33 ± 71.51 

325.83 ± 92.15 

29.13 ± 13.06 

30.00±9.37 

10.00±4.32 

47.40±19.26 

8.00± 1.84 

25.67 ± 11.64 

5.67 ± 2.28 
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.)l1mn :11:1'0 
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54 3 36 18 ? 
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,,),) I~~ :l1l1'l~ ,,),) I~~ :l1l1'l~ ,'tI~ 

"~ 1'l~')" m, n1n, 1'l'1"'l:)~" ")11~ 

1'lv~l'( :l"1'l~ 'l:)~~ C',),) C'''''1~ 1'lv~l'( :l1l1'l~ 'l:)~~ C',),) C'''''1~ 1'l~')"1'l n1)t'tl1'l '~~ n)t~1~~ n"~'~'~ n',~'~v~ 1'l~')" 

v"~ ., C',),) c"~~ c"~~~ v"~ -, C',),) c"~~ c"~~~ (1I1v." (m/s) (%) (Oc) 
4.0 9 0 0 9 0 0 0 0 0 55 11:55-11 :00 1 
7.0 23 0 0 23 23.6 78 1 37 41 80 13:20-12:00 2 
18.2 45 1 19 26 28.7 71 0 0 71 60 14:25-13:25 3 1.2 27 25.8 4/4 
9.7 26 0 0 26 - - - - - 65 15:35-14:30 4 
1.2 1 0 0 1 4.9 4 0 0 4 20 16:00-15:40 5 

·········~f·o···· ..·· ................. ................. ·..·····i"9·····.. ................... ........................ ·····;--5"3··· ................. ·······37······· ·····"1"'·6····· .................... • •••••••••• u •••••••••••••••••••••• ................. 
104 1 85 17.3 1 280 16:00-11 :00 :l"1'l~ 

13.7 31 0 0 31 37.9 86 0 0 86 55 11:00-10:05 1 
3.9 10 0 0 10 30.9 79 0 0 79 62 12:07-11 :05 2 
16.3 35 0 0 35 75.1 161 1 15 146 52 13:02-12: 10 3 1.8 11 24.0 6/4 
3.9 10 0 0 10 8.1 21 0 0 21 63 14: 10-13:07 4......................... ................. .................... ................... ........................ "'jifi" ................. .................... .................... .................... .................................. ................. 
9.0 86 0 0 86 36.3 1 15 332 232 14: 10-1 0:05 :l"1'l~ 

0 0 0 0 0 4.7 18 0 0 18 93 11:03-09:30 1 
0.4 1 0 0 1 3.2 9 0 0 9 68 12: 15-11 :07 2 
8.4 18 0 0 18 21.0 45 0 0 45 52 13:10-12:18 3 1.6 44 19.9 7/4 

23.3 48 1 25 23 60.6 125 0 0 125 50 14:05-13:15 4 
16.5 36 0 0 36 93.3 204 0 0 204 53 15:02-14:09 5 
16.0 39 0 0 39 28.0 68 0 0 68 59 16:05-15:06 6......................... . ................. .................... ................... ........................ ................. ................. .................... .................... .................... 

"""6':0"5':'09':"30" 
................. 

9.2 142 1 25 117 30.3 469 0 0 469 375 :l"1'l~ 

0.8 2 0 0 2 3.6 9 0 0 9 61 11:11-10: 10 1 
4.4 9 0 0 9 18.9 39 0 0 39 50 12:05-11 :15 2 
5.5 15 0 0 15 52.5 143 0 0 143 66 13:15-12:09 3 1.7 38 20.2 8/4 

24.3 55 1 46 9 32.6 74 0 0 74 55 14: 14-13: 19 4 
6.3 16 0 0 16 25.4 65 0 0 65 62 15:20-14: 18 5 
4.5 11 0 0 11 31.5 78 0 0 78 60 16:23-15:23 6 
3.6 5 

..··;--1'3..·
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0")~'\J:l) il')'O il":l\J .(25.4.94) ilN,n iln'l~:l il,nil l.lJ'\JN romeru O")~'\Jil 11l'TO 

:(37l)'N) )'il' l11N:l1n O")~'\Jil l11N~1!l.17.5.94 -a il:Jl)l) (om'Nllnil 

,:J )':l n-prmn O,,'T:lil »n N''O l)N .0")~'\Jiln ilN~1!l:J ':l'\J\J)1il ,n'), o'pu 1nl)) N, 

.n.n 10 ,(m":l\J '1l'O) .n.n 2.5 : O'N:lil 0")~))\J:l ,):l':l ll'll)))n'On il,,)1 nn-n O")~))\Jil 

l):J'l:l il')~:J il":l\J:l il':lPllillllP:l rrnon nxsmn .(m":l\J '1l'O) .n.n 25 -) ,(llnN il":l\J) 

(1l'T'T):l il":l\J:l) .o.n 10 ''0 nn ll11' rrno .n.n 25 -:l il')!l:Jil il":l\Jil mN~1!l ..n.n 25 ''0 

ilp)nl N' .n.n 25 ''0 rrnen nrennn .)lll 'lon o'mn ,'0 lllP \J)l1nil l!lOnil "U 
'lon o'\J)n'O N'il !lJ"))ln il)l~1!l .(ll'O')'On il":l\J:l .n.n 10) 1993 !lJ))):l il':lPllil'O nxsirm» 

!lJ))I' 'Tu'n (.n.n 50 ,'0 O'l):J'l' \Jl!l) O'l):J'lil ,:J:l \J)ln:J l)'\JP, 'T)I rnrverm ')1 rmu )Ill 

."il:l)\Jl"il rmpua Pl )Ill 'lon o'mn rinn 0'0 1993 

1994 m1)/:1 (~1)'''ff1 :""'O~ 'S1~' 2,4-D -:1 "f" "1"'!)" "~':1" .2.2.5.) 

0")~'\J:l) il')'O il":l\J .(14.5.94) ilN,n iln'l!l:l il,nil 'T'l mmcru O"'~'\Jil rrrro 

: (38 l)'N) )'il' rnrcnn O")~'\Jil l11N~1!l .7.6.94 -:l il:Jl)l) (om'Nllnil 

l)'N) O")~'\Jil )':l prmn ''T:lil ron N' .0")~'\Jiln ilN~1!l:J ':l'\J\J)1il ')'T')' o'pu )nl)) N, 

.prmn )!l)N:l N' 1N rrnpzmn 0':l)\J »n ")~:J) 'T'T):l ')!l'\J) .n.n 10 ''0 O")!l'\Jil ')'0 .(38 

.1993 !lJ))):l 'T'l:l il':lPllil'O ilN~1!l' nnrr n nxs'm 

')'0)1 o':J)m O'l):J'l:l 'Ul'Til'O n'm, )11') 1994 -) 1993 O')'Oil '!l'O l11N~1!ln - t11:J''O:1 

11!l om,'O 0'~)1 ''0 'lnon O)O'l "')I N'il llNl pn:l' rmon ll'Til .np):lN:l ,):l' l11')lil' 

.O"lnon o')I\Jn:l l11n'N11n lln)p':l rrrnsn 
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27.12.94 'i't7i1 ")I'~ 
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.1'1"3h1'11;7)' 'Triton X-IOO) h"~~1'1 n)'!)~1'1 .3.5.) 

+ o'n:1 n7:1\J1T1V 111)P':1) 7)!)'\J N77 111)P':1 : 11n)p':1 '11V »n mmcnn 117:1\Jn »ro» 7::>:1 

nzierm nnopn 0'7)!)'\Jn :1n:1V urrm U11Y11!)n7 .0.02% 7V n:P1:1 Triton x-IOO novnn 

,25 0'1PN) O")U') 6 -:1 rnopn nmn 1))'\JN:l .Y1l '7Y:1 m1'!) 7V 7):1'n 11N n\Jvn + o'n:1 

-:1 rnopn nn-n "1'1:1 .(27 1PN) rrmpzm '11V )':1 mv rvn N7 inN ')U'):1) (37 ,30 ,29 ,28 ,26 

m11'):1 .(32 ,31 0'1PN) 'U'v n-n N7 O")U') 2 -:1) (38 ,36 ,35 ,34 ,33 0'1PN) O")U') 5 

.P < 0.01 7V nrru pn:11J'J mvn N~m o")tmn 14 7V '!1NnVn 

1YV7 111') .)iP):1N mn1!)11 7V n\Jm:1 Y))!) 0.02% 7V n:P1:1 Triton x-IOO -v nN1):> - b'~''':l 

n'm7 111') .UY~':1V nronxn '1n1n 7V O")u'm 14 7:>:1· ')\J':1 'i'7 N:l rn '7'7V \JP!)NV 

.7U1in:1 U)U'1n mN~1!1 11N 1!)V' n\J)n:1 Y))!) U'NV n\Jvn:1 V1J'J'VV 
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: 1iptlN m'11~:l omvpn o'r.nnn n}l:llN:l utpnnn n rrmzi 

.nnn-ern O'p':lNn N~~ np:lNn-n'\J1':lN np:lNn .1 

.n'mN~)m 'l:Jln nrvren :l~\!J:l npaxn .2 

.0')"\J~n o'l~n ~\!J )))\!JN11m'N .3 

.0')'OP)N:l ~1~'\J ,II}I O'l'}I~ O'\JJn ~\!J n1'\!J) ruopn .4 

.''''''''~N~ "'''''~N 71,,~N71 .1....,
 
1~N )':l~ .rmn '''}I :J"i:l,O'p':lNn n1l}l N~~ 0'p:lN1nn o')'n )':l ~'i:ln~ ~P rnrnp o'n'}I~ 

"O'lp:ln" 1i}ln )N mn:J1)1 npaxn '~1N .msn m:ln ,~~ nNl i n'\J1':l npaxm O'p:lNlnn 

oro o')'n:l 0'p1n npaxm rm npaxn ~\!J n'onm m:l'\!Jnn nN }l1:lP~ 1n1' n\!Jp .n1~:l 

1"\!J~ ~:l1pn .CFaegri and Pigi, 1979; Sedgley and Griffin, 1989) npaxnn nms 'n\!J rnvmn» 

rnzo O'l~"n o-men :rnxm mronn rnc ~}I O'~'~ln\J)Nn o-rmsn n~1:lp~ rrpuxn nN 

1mm n1~~ )'N i 0'1:l~:l i.lNnn~ 0'\J1) om O'l'l '~}I:l O'P':li npaxn '1)1) ,np:lN ~\!J mop 

1nN~ rnp-r 20 nn~}I) np:lNn\!J ))I1\J Davenport -\!J nnn~) O')p:lNnn np:lN 1nn\!J ~\!J inpn 

np:lN '1)1) n\J'~p~ im'n rm» 1n~ )'N) 1\JP mp~~n ~i)) i ('\!J'N }Ii' ,p:lNnn nn'n~ 

'{}I:l n'1:Jl1 n':lp) nn'n~ ~\!J n'~l')n:J)'01 n1~:l n'n1\Jn~ n'rJ)):J'i ~\!J 11mn .0'~n1n 

Bergh, 1975;) 1l:l) '{}I:l n'n~}I npaxn vn rnaa n'n~}I npaxn 1n }l1m~ O'llnN 

'~}I:l 0'~1i) o'~~wn 0'p1n 11P':l n\!J1)i 1iP1:lN:l n~'}I' npaxn ':J ~:l1pn .(Davenport, 1986 

Bergh, 1967; Davenport.) np:lN rnasn 111~~ men ~\!J nn-non ':l~\!J ')\!J:l n:l1 nrr»r n~1:J' 

0'p1n n'O)~:J1N ~\!J n'm}ln\!Jn ni'l' )N m1i}ln\!J xsm p 1n:J .0986; Lammerts, 1942 

, ':l)m )\JiN) .~1:l':l1 npaxnn 'l)}I'\!J:l n'm}ln\!Jn ni'l'~ nmu rrprixn }I\Jn:l O'p':lNn 

,'n~~ i 1978 ,'l\!J) i 1992 ,'{':l)P'l'N1 O}l-\!J'N i 1994 ,O}l-\!J'N i 1982 ,iln~r.n '{':l1P'l'N i 1984 

~\!J n}l~mn nN l':lOn~ n~):J' m'N n'\J1':l npaxn nNl O}l .(1987 ,~:lWJ i 1981 ,'n~~ i 1979 

rnpru n rrrusa .(Gazit, 1976) O'p':lNn N~~ 0'N1~:J rrprix '~}I:l o'\J}ln nn'~ n}l~m 

.1iP1:lN:l n'\J1':lN np:lNn ~\!J n}l~mn mWJN1~ 

,13 ,12 ,11 ,10,9,8 ,'N7 ,7 ,6 ,5 ,4 mN~:l\J) l'11N:l n~n1n 1iP):lN np:lN\!J 0'n':J1n 1)'N~nn 

0'n1)~ o'~}ln l\Jn 3 ~\!J pn1n:l ,1)))~ rmnn 1N~m np:lN '1:l~) np:lN '1)1)\!J rrtnsn .(14 

m N~N i:l1:Jn rro ,~~ n~~u p1 N~ np:lNn\!J ni'}ln (15 n~:l\J) onn l\Jn 25 ~\!J pn1n:l C)N1 

jm .(3 11'N ,10 ,9 mN~:l\J) cum 1':l nernnn npaxn rnnxi 0'1:J') O'~i:ln UN~n .nemn 
n\J1N1~ un (3 11'N ,IS ,12 ,10 ,9 ,7 mN~:l\J):ll pn1n~1 rrri np:lN ll~n:J 1N:J n~)nn l))'\JN 

n'm':l nzru i'l jm ,(3 11'N ,11 ,9 ,5 mN~:l\J) n~}lm n))))':l nn1:l np:lN ll~n xszn 

, 13 ,10 ,9 ,6 rnxzro) i)Nn \J}ln np:lN ll~n 11\J1P)'~ urn (3 11'N ,14 ,10 ,9 ,8 ,4 mN~:l\J) 

.(311'N 

Degani and Gazit, 1984; Degani et aI., 1989 i 1985 ,))'li~U) 1n1':l '\J)\J)~ rnezo N~m l))'\JN 

mnp1~ np')}ln N'n\!J m-n-rcn npaxn rn-n-na nNl 1~n n~N O'lpm .(Goldring et aI., 1987 
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\V' ONi1 pn::l7 )"))/Y.l .1:J::l p7n \v' i1p::lN 1't!)Y.l:J Ul)):J!17 0)) P!1' U!1)/,7 .01!)Un)Nm 1::l))/i1 

i1p::lNi1 mY.l:J )'::l 1\VP \V' ONm )'t 7:J 1~"Y.l\V i1p::lNi1 mY.l:J7 !1!)n1Y.li1 i1P::lNi1 !1Y.l1 )'::l 1\VP 

rrprix 7\V O'P::lNY.l::l i1p::lN '1)1) 1!)UY.l 7)/ 0)))!1) .::l)\J i11!)Y.l !1Pi17 !17):J'i1 0)/ O'P::lNY.l::l 

.n1!)7 i1p::lN '1)1) 10,500 ')/ 4700 N~Y.l (1955) Schroeder .rnx 1pnY.l::l p1 rmaoa O'N::l)Y.l 

)'::l 1\VP \V' ONi1 11::l7) o'!)um Up,::l UN\v om 7\V Om1!)::l i1p::lN '1)1) 1)!)U7 \v' U!1)/,7 

i1P::lN 'mn )W) N\VU !1P:J):J't ''')/ nrnn i1P::lNi1 '1)1) 1!)UY.l )'::l7 n1!)7 npaxn '1)1) 1!)UY.l 

,O)/-\V'N) O'))\!J omY.l i1P::lN '1)1) )'::l i11)~::l) 7,)U '!1WY.l\VY.l '))\!J N~m N7) 1nNY.l .0"1)\Jn 

mN7::l\J) !1!)n1Y.li1 i1p::lNi1 mY.l:J::l '))\!J7 U'U::l rmno n i1)):J!1\V U7 i1N1) N7 (1989 ,1n i 1985 

i1))\!J npaxn p\V 7\V 'Y.l')!)i1 i1U:JY.l7 npaxn '1)1) 7\V rmnxnn !1''Y.l\V p!1' !1N't !1Y.lW7 .(10 ,9 

'IN '7)N) i1p::lNi1 1)1) !1N 'l\J))/i1 P'::l,i1 1mni1 't):J'1::l) i1m7')/!) 1\VY.l::l ,i1!1Y.l~W::l O)))\V om::l 

.)Y.l~)/ i1U:JY.li1 !1N 

7::l)\!J .'1:Jli1 nn-nsn ::l7\V::l msn lUl::l !1\Vn1!1Y.l !1'\JP::lNi1 npaxnn 1P')/\V 0'1Y\vY.l UN 

0'1)/\VY.l UN .m ::l7\V::l npaxnn 1))/'\V !1N ,)NY.l 7',)Y.l mrnsnn 7\V )/n)/'t\V i1N1i1 (1987) 

1994 -::l ,29-0% 1993 -::l) 1))'\JN::l O'P'::lNY.l N77 0'N)7:J O'~)/::l npaxn 7\V rmm 1W'\vi1\v 

.(.6.3.) n:J npaxnnn np')/::l )/::l) (25%) ,nn )')/::l) (15%) U,))Y.l'U::l ,(27-5%) ,'1::l ,(37-33% 

''')/ p1 !11::lU)Y.l !1Pi17 i17):J'\V (17 ,16 mN7::l\J) '::lP) ::l7\V::l !1')\J))!)U i1P::lNi1 0) !1Y.l"P ,1N 

rnrnsru i11)PY.l\V !1!)n1Y.l i1p::lNY.l Y)::l)7 i17):J' rn :l7\V::l npaxn .n1!)7 me» i1P::lN !11::l)/i1 

11, i11,n\V i1p::lNm !1')'Y.l rrn !1'Y.l~)/i1 i1!)'!)ni1 ::l7\V::l i1p::lN 1)1n\v::l )Y.l',Pi1\v !11Y.l~::l 

'~Y "7 )'i1 1\VN:J p1 O'P::lN)Y.l Om1!) )N~m !1\V1 m:J:JU::l )N7:J)\v 0'7'!1\v::l\v rrrnsn .!1\V1i1 

1::l,i1 ON .om1!)7 i1)/')m !1\V1i11Ul7 rrrrn 0'~)/i1Y.l i1p::lN\V 1:J 7)/ i1)/'::l~Y.l (3 i17::l\J) 1))'\JN 

!1np7 'N,H::l i17):J' N'i1\V n'm7 )!1') 50 -) 40 mesh 7\V m!)'!)~ !17)/::l !1\V1::l i1N'7:J::l i11P 

.0'P'::lNY.l N77 )N7:J)\v 15 mesh 7\V !1\V1::l 0'N)7:Ji1 O'~)/::l 

,'N7 ,7 ,6 ,5 ,4 mN7::l\J) 0'1::l~::l )N~m N\vUi1 !1P:J):J't7 )y'm\V i1P::lN '1)1) 7\V )/'1:JY.li1 arm 

Om1!) 2500 ,800 ,316 ,64 i1P::lNi17 O'!))\!Jn ,nN rrpux ~)/::l Om1!) 100,000 -\V nruru .(8 

'l'l)::l i1p::lN 1)1) )N 1::l~ ,,,)/ n 11,::l )p::lNP i1Y.lN!1i1::l 1))'\JN) i1\J1N)!) "'1 ,))\J1P)'!) Om::l 

i1Y.lN!1i1::l nnx 2.5 ,0.8 ,0.316 ,0.064 7\V npaxn '1))/'\V 0i1 i17N ,(9 i17::l\J) i1n'1!)i1 !1)Wl\vY.l:l 

'):J'U \V'\V 0) ))::l\Vm .1::lnY.li1 ~Y7 ,)NY.l zmpn ~Y 7\V npaxn )N !1'Y.l~)/ npaxn 7\V i11pY.l::l 

.npax 1't!)Y.l ~)/i1Y.l 1\JY.l 3 prmnn ~)/::l !1!)n1Y.l i1p::lN::l )p::lNP Om1!) 820 ,140 ,93 ,35 -\V 

i1\J1N)!) "'1 ,))\J1P)'!) O')'t::l nnN 0.82 ,0.14 ,0.093 ,0.035 xm m:J i1P::lNi1 1)Y'\V 

'7'!1\v::l npaxnn 1)Y'\V) rn ::l',\Vm mN~Ul )'::l i1N~m i1N7Y.l i1Y.lN!1i1 .i1Y.lN!1i1::l 1))'\JN) 

7\V 11)/i1 xsrm ::l\V1n 0'1PY.li1 ')\v::l i (3 i17::l\J) 1))'\JN '~Y7 !1n!1Y.l )::l~)i1\V ,'1) ))\J1P)'!) 

neon 0'1\v!)NY.l )7N npaxn '1W'\V .U7\V ::l)\!J'ni1 7\V rnspnn !1N npmn n i1,::lW .2.5% 

Gazit, 1976 i 1981 ,'!1!)~ i 1973 ,'::l)P)/') rmsoa 1nH,\V O")U')::l !1\V1 m:J:JU::l !1')\J))!)U 

i1Y.lN!1i1 .(Gustafson and Bergh, 1966b; Papademetriou, 1976b; Peterson, 1955 Vithanage, 1990 

'~)/::l '1:J't i1n'!1!) ::l7\V !17'11!1::l )N~m\V i1p::lNi1 '1W'\V )'::l7 7"m ::l)\!Jmi1 )'::l !1Y.l'P i1::l)\J mn» 

0'::l\V1nY.l 2.5% !1m)/7 ;'p::lNi1 0.6% N~m 1))'\JN::l .(17 ,16 mN7::l\J) 0'N)7:J ,'1) 1))'\JN 

7Y O'UU)::lY.l Om1!):l npaxn 1)Y'\V 7Y 0'))!1)) 1nNY.l .0'::l\V1nY.l 0.3% !1mY7 4.7% N~m ,'1::l) 



'C,LUL urccu, 'CdUL L'CL l!OI{,L li\L!G,HL N,CL OCL, LUt:;L, 'CnLO Ct:;Ii\L!LN' CLNL! L!,L! t:;Cl Ii\~GL, 

'COLUC £ OC\L OL!I{>" cL li\NGIi\L t:;LL( NU L!dA'O 'CL!O CO~NL OOGL (UL, l!N'CCL! LL!~'CL,O L!L'C 

'COL!/IC m~Nl! I{C'C,LU 'C,l ClOGL (L(L, L!N'CCL! li\m~NL OUUU t:;UGLULU t:;'C,l Nt:;L li\m~NL 

'CCt:; L!~C,OI 'CIi\U, 1i\,C\LU L!L(,OL!I L!,UL! li\LClU L'CL! 'COOGL (L(L, L!N'CCL! li\m~NL 'CCt:; ao LdO' 

'C1i\t:;'C ~CL, L!L, li\O,CL" L!L!N'CCL! L!N'C,LC\,U L!l COI{C\ 'Ct:;U' OL('Ct:;LU' 

li\C\LI{l (P661 "m l~ lJOdU~AUa ~6861 'lJOdU~AUa) lJOdU~AUa' NO Ncl L!~t:;CLU CIi\NLLU L~GC\,'C,LU 

OCt:; L!NOLL t:;1{,t:; I{Lt:;L! L!NGIi\LLU t:;L!N'CCL! I{~O,U NO,U,U 'Cum, NCt:;,O L!ONGIi\L,O ~NU CG, 

L!OUCL L!UCt:;N' Lm~N Ii\-or OL!O Cl~LL OL!L!N'CCL! ~LL!' 

li\t:;Cl CIi\N £I G,LLU' C'CLC L!O'CCl! L!N,HhO, li\t:; L!I{L'CL,O li\t:;L!0 'COI{'CLL! li\t:; U' L(C, 'CO'CL!t:; 

l!O,cL, t:;L!L!N'CCL! CH I{Lt:;L! t:;N,l 1i\,I{LL' LNCV NUL Ol{~, L!NC\,(L li\CCt:;NL t:;t:;N ON'C,C,O 'CC,oL, 

t:;C'CL~LU GL,UL! OIi\t:;,OlU LULGG,O 'CUCLGU GL,UUO ('CO,LUL NO L!UG,GL! L!,N 'C1i\,N GL,UUO) 

li\t:;,LO (('{~NL I{~,o ml NUL' NLt:;OI CNIi\L OLL'CL 'CIi\C, I{~,O L!OOLC,o ~L! t:;~L! L!1i\"C,O 

LL!Ii\LLLU L!UcC\,o' I{l'CLL! H ClO'C,Ll! NU L!LGI{U 1i\,I{LL ('CLL! li\t:; G,LLU OCt:;LN 'CI{~,O Ct:;LN'O 

L!OLUGU li\t:; ~l NUL 'CLt:;L! t:;L!N'C'C GLU,o ml NUL L'COCLL! W (Llt:;,O L!O,CL"O t:;UCC\L! 

li\CC,O' 1{t:;,L! OIi\OI{LU,U 'CUCC\L! I{Ii\L,L! t:;CLLU 'C0(j(1i\ 'C,l li\C, ~C,O' 'COCLL! ~L! L!L!N'CCL! 

~l NUL 1i\,I{LL L!l!N'CCL! LL!UCC\L! ,L!,L ('ClL!,0 'COC~U CdLl li\N'CCL! OLUGU U(,I{ (Q 01{~,0 

Ct:;'NL! ,UclLNUU L!UCC\L! ,L!,L! CL! rttu I{L Ii\,UGUULI{Ii\LLU G,LLU 'CCl~'C ~L!' 'CUt:;CL! I{t:; C\L!LU 

L!UCC\L! li\t:; G,LLU 'CLLL,O li\OlG,I{,o 'CI{~,O Ct:;LN'O' 'C~C,o GLL"O ONLL 'CL!O mCI{U L!N'CCL! I{/I, 

,L!,L! COlL I{LL ,LUL (C\'Ct:;L! 6)' OCNl li\L!L!N'CCL! L!N'C,LC\,U 'CULL L!I{>" OOL(t:;U Ncl t:;L!O'C,L NU 
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I{Ii\,L,U 0l!0 m~N,O OUUU t:;NUL,O LClOl(t:;'O t:;Ct:;LC\ N'CCl! OLUGU) ,(,I{ ~'CL t:;-£Iv GLU, 
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1nN? O'il):l) nmm n'1!)n '1))1'V ,')!)~:J ,))N~n )\JP) n:l n\J'V:l m ??:J:J ,O?)N .o'n' 1!)Un 
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