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µÂ¸v»��iY�ªÌ¬ve�¾ËY��{�d�¸£�Z]�Ê�Za�®Ì·�^Ìm�|Ì�Y�¦¸fz»�ÉZÅ��(GA3)�Êy�]�ÉÁ���]�
�yZ��¾¼¸°Ì��ÊÅ|¸³�¹Á{�µZ���{�ÊÅ|¸³�ÉZÅ�d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»���d�¸£��{�Â»�ÉZÅ
� Ç{Z¨f�YGA3Àa� ,� ,�¨��d�¸£�l��,����� ,���Á���Ê¸Ì»��|¿{Â]��fÌ·� �{�¹�³� ���{��ËZ»�M�¾ËY

d§�³�¹Zn¿Y��Y�°e�Ä��Z]�Ê§{Z�e� 0Ô»Z¯�s���®Ë�\·Z«���yZ���®Ë��{�¶³� 5¶¯�{Y| e�ÉZÅ
µÂ¸v»� �Y� �Á�� {Y| e� ,ÊÅ|¸³�kÁY� �{�¶³� {Y| e� ,ÊÅ|¸³� Ç�Á{��µÂ�� ,ÊÅ|¸³�kÁY� Ze� Ê�Za

±�^¸³��{�¶´»{�µÂ��Á�¶³�È¿ZÅ{���«�,|Àf§�³��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»�ªÌ¬ve�¾ËY�����Y�¶�Zu�lËZf¿
d�¸£�Ä¯�{Y{�½Z�¿�ªÌ¬ve�¾ËY��¦¸fz»�ÉZÅGA3ÊÀ »��ÌiPe�,���{�¶³�¶¯�{Y| e�ÉÁ���]�É�Y{
d�Y�Äf�Y|¿�ÊÅ|¸³�Ç�Á{�®Ë����Z¼Ìe��Ê¸Ì»����fÌ·��{�¹�³GA3�¶³�{Y| e��j¯Y|u�|Ì·Âe�h�Z]�,

Ê¸³�ÉZ¼¿�Á�Ã|��ÊÅ|¸³�kÁY��{�Z«�����Ä]�Y��{Y{��ËY�§Y�ÊÆmÂe�¶]���d�¸£��ËY�§Y�Z]GA3�,
µÂ¸v»�½Z»�� �Y� �Á�� {Y| e�d§ZË��ÅZ¯�lË�|f]�ÊÅ|¸³�kÁY� Ze�Ê�Za� ���Y� �Á�� {Y| e�¶«Y|u

µÂ¸v»�½Z»���d�¸£��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÊÅ|¸³�kÁY�Ze�Ê�Za��Ê¸Ì»����fÌ·��{�¹�³GA3�|Ë{�³�¶�Zu��
�,¶´»{�µÂ��|u��Y��Ì]��ËY�§Y�Z]��Z¼Ìe�¾ËY��´Ë{�¥����Y¶´»{�|��{��ËY�§Y�h�Z]��ÉZÅ

{Y{��ÅZ¯�Y��Ê¸³�ÉZ¼¿�Á�|Ë{�³�Ã|Ì]YÂy��±�^¸³�Ç�Y|¿Y�,�ËZ»�M�¾ËY��{��,¶³�È¿ZÅ{���«�Á�ZÅ
d�¸£��ÌiPe�dve��¦¸fz»�ÉZÅGA3�d§�´¿��Y�«����

��
Ã�YÁ�É|Ì¸¯�ÉZÅ��µÂ¸v»�,ÊÅ|¸³�,®Ì·�^Ìm�|Ì�Y�,¾¼¸°Ì���Ê�ZaGA3,�Ê¸³�ÉZ¼¿����

��
1. Gibberellic acid  
2. Floral display 

 

Ä»|¬»��
� Ê¼¸�� ¹Z¿� Z]� ¾¼¸°Ì�� ÃZÌ³Cyclamen persicum 

Mill.Ê»�É�Z°¸³�d À�� ºÆ»�cÓÂ�v»� �Y� Ê°Ë���|�Z]
�½YÂÀ��Ä]�½Z¼·M�Á�Ä�¿Y�§�¶Ì^«��Y�ZÅ�Â�¯��Y�Êy�]��{�Ä¯
�{�Â»� ÓZ]� É�Zne� ���Y� Z]� Á� ºÆ»� ÊfÀË�� µÂ�v»�®Ë

Ê»� �Y�«� �Z¯� Á� d�¯�{�Ì³� ��Ä]� ª¸ f»� ¾¼¸°Ì�� �Àm
� Ç{YÂ¿ZyPrimulaceae� ÉY�Y{� 0Y{Á|u� Ä¯� Ã{Â]����Ä¿Â³�

Ê»�½M��j¯Y�Ä¯�|�Z]�Ä¿Y�fË|»�ÊuYÂ¿�Ê»Â]�ZÅ��ÉZaÁ�Y�Á�ÉY
Ê»�É�¯�»�|À�Z]��Ä¿Â³��½Y�ËY��Â�¯��{��Àm�¾ËY��Y�ÊËZÅ

Ê»�d§ZË��Ì¿�|¿Â���Ä¿Â³�¾Ì]��{��È¿Â³�ZÆÀe�,¾¼¸°Ì��ÉZÅ
Persicum��{� dÌ¼ÅY� �a� ÊfÀË�� ÃZÌ³� ®Ë� ½YÂÀ�� Ä]�

Â»�É�Z°¸³�d À�Ê»� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {���Ä°Ë�Â��Ä]� ,{�Ì³
� È¿Â³� ÉY�]� 0ÓÂ¼ »� ¾¼¸°Ì�� sÔ��YPersicum��Z¯� Ä]�

Ê»�{Á�� �¶³�¾f�Y{� �]� ÃÁÔ�� ÃZÌ³�¾ËY��Á� Z^Ë�� �ZÌ�]�ÉZÅ
±�]� ÉY�Y{� ,�� »�Ê»� �Ì¿� [Y~m� ÉZÅ�� |�Z]����Y� Ä¯

d�Y� Ã{�¯�½Y|ÀqÁ{� Y��½M�ÊfÀË���Anderson, 2006���
]� ZÆÀe� ÃZÌ³�¾ËY���Á�a� Á� |Ì·Âe»�ÊuYÂ¿� Ä//Ä¿Y�fË|��ÉY

�µ|f »�ÉYÂÅ�Á�[M�Z]�ÉZÅ�Â�¯��j¯Y��{�Á�Ã{Â^¿�{Á|v»
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���� ������������Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

Ê»� �Y�«� �Z¯Á� d�¯� {�Â»�{�Ì³� ��Z]� �Ì¿� ½Y�ËY� �Â�¯� �{
�Á� |Ì·Âe� ,Ä¬�À»� É�Â¿� Á� ÊËYÂÅ� Á� [M� �ËY��� Ä]� ÄmÂe

Ê»�¹Zn¿Y�¾¼¸°Ì����Á�a��®Ë�c�Â��Ä]�0ÓÂ¼ »�Ä¯�{�Ì³
�Ìa� �Á�Â¿� ¹ZËY� ÉY�]� Á� Ê¿Y|¸³� ÃZÌ³�Ê»� ����{{�³

�Khalighi, 1997� ���ÉY�Y{� ¾¼¸°Ì�� Ä°ÀËY� {ÂmÁ� Z]
Ã|£� Z»Y� ,d�Y� Ã|£� Ä^��ÊÀÌ»��Ë�� �ZfyZ���É�fy{�ÉZÅ

Ê¼¿�|Ì·Âe�|À¯��Ê»�Y��ÃZÌ³�¾ËY��ºÌ�¬e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½YÂe
� Ã|£� ¹Y|¿Y��d·Zu� �{� Z»Y� ,{Â¼¿� �Ìj°e� �~]�d�¯� Á� |À¿Z»

Ê»� Ã{Z¨f�Y� �~]� �Y� �¬§� É�Zne�{Â�� ��¾¼¸°Ì�� ÃZÌ³
� �Y� ¶�Zu�Z]� lË�|e� Ä]� ,ÊÅ|¸³� Ç�Á{�¾Ì·ÁY� �Y��a� ,�~]

±�]�YÂÅ�½|��¹�³��Ç�Á{�{�YÁ�Á�Ã{Y{�d�{��Y�Y��{Ây�ÉZÅ
Ê»� {Â¯��Ê»� Ä¯� {{�³�Ã|£� ½YÂe�Ä´¿� Y�� ZÅ��Á� Ã{Â¼¿� É�Y{

{Y{��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�0Y{|n»�¹Á{�µZ��ÉY�]����
Ã|£� Ä°ÀËY� {ÂmÁ� Z]�Ä¿YÂm� �Y� �a� ZÅ�ÄeÂ]� ,Ê¿���ÉZÅ

¶³� {Y| e� Á� �f³��]��ÉZÅÊ»� |Ì·Âe�É�f�Ì]��Ä]� Z»Y� ,|ÀÀ¯
Ê³{Â·M��ËY�§Y�¶Ì·{��cY�ÌÌ¤e�Êy�]�{ZnËY�Á�Êq�Z«�ÉZÅ

�0ÓÂ¼ »� ,Ã|£��Y�¶�Zu�½ZÅZÌ³�ÊÅ|¸³�Á�|���c{Z���{
Ã|£�Ê«Z]�ÉZÅ��Èy�q��Y�Á�Äf§�´¿��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ã|¿Z»

Ê»�¥~u�É�Zne�|Ì·Âe��|¿Â��Dole & Wilkins, 1999���
¶³�½|���Z]�Ê¿Z»�¼Å�¹|��Á�ZÅ¶³�|Ì·Âe�¾ÌÀr¼Å���ÊËZÅ

��{� Ä¯�d�Y�ÊeY�ÌÌ¤e� Ä¸¼m� �Y� Ã|Ì]YÂy� 0Zf^�¿�¶´»{� Z]
¾¼¸°Ì��ÃZÌ³�ÊÅ|¸³�¹Á{�µZ��Ê»�w����Ä]��nÀ»�Ä¯�|Å{

Ê»� ½ZÅZÌ³� ¾ËY� É|À�a�Y�Z]� Á� dÌ¨Ì¯� d§Y�{{�³��
Ê»� ½Z�¿� cZ¬Ì¬ve�� {�]�Z¯� Ä¯� |ÀÅ{GA3Ê»� ,���{� |¿YÂe

iPe�dve�Y��ÊÅ|¸³�dÌ¼¯�Á�dÌ¨Ì¯�,½ZÅZÌ³��Y�Êy�]��Ì
|Å{� �Y�«� �¾¼¸°Ì�� �{��,�~]� d�¯� �Y� ¶�Zu� ÉZÅ
µÂ¸v»�� Z]� Ê�ZaGA3��ËY�§Y� Á� ÊÅ|¸³� �Ë��e� h�Z]�

¶³� ½|�� �Z]� Ê¿Z»�¼Å�Ê»� ZÅ�� {Â��Widmer, 1976���
��Y�Ã{Z¨f�YGA3�d�£�Z]���Ê¸Ì»���ÊËZÆÀe�Ä]��fÌ·��{�¹�³

��Â¸z»� {�]�Z¯� ZË� ÁGA3� � Á�Į��|Ì�Y�®Ìf�Y�¾·Zf¨¿���
Ê»�Æ³�]��{�Y��É�Ìa�|¿YÂe�Á�ÄfyY|¿Y��ÌyPe�Ä]�¾¼¸°Ì��ÉZ

¶³�{Y| e�,¶´»{�µÂ���ËY�§Y��]�ÃÁÔ����ËY�§Y��Ì¿�Y��ZÅ
�|Å{�Lyons & Widmer, 1983� ��� �Y� Ã{Z¨f�YGA3��]� ,

�Á�Äf�Y|¿�É�ÌiZe�ÊÅ|¸³�Ç�Á{�®Ë��{�¶³�¶¯�{Y| e�ÉÁ�
Ê»��Ë��e�Y��¶³�Â¼¿�|¿Á���¬§��|Å{�Dole & Wilkins, 

1999� ��� Z]� ¾¼¸°Ì�� ½ZÅZÌ³� �Z¼Ìe��{� ®Ì·�^Ìm� |Ì�Y

                                                                                  
1. á � Naphthaleneacetic acid   

Ä¿YÂm���Z£M�¶u�»��¶³�ÉZÅ�� È¸u�»��� Ze���Ê³�]���
�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�d�¸£�Ä¯�{Â�Ì»�ÊÅ|¸³��Ë��e�Ä]��nÀ»

� ÉZÅ|Ë�^ÌÅ� ÉY�]F1� ,��Ê¸Ì»��Ê»� �fÌ·� �{� ¹�³��|�Z]
�Treder et al., 1999; Widmer, 1992� ���¾ÌÀr¼Å

�{�]�Z¯GA3d�¸£� �{���ÉZÅ�� ,��� ,���Á���Ê¸Ì»���¹�³
Y� �fÌ·� �{ÊÀ »� �ZÌ�]� cY�i���ËY�§Y� ,ÊÅ|¸³{Á�� �]� É�Y{
¹{�µÂ���ÊÅ|¸³�kÁY�È¸u�»� �{�¶³�{Y| e��ËY�§Y� Á�¶³

{�Y{� �� �Y� Ã{Z¨f�YGA3¾Ë�ÂaÂÀÌ»M�¶Ë�À]� ÃY�¼Å�Ä]���,�Ì¿�
¶³�½|���Z]�Ê¿Z»�¼Å��]�Êf^j»� �ZÌ�]��ÌiPe�{�Y{� ZÅ� ��Ä]

� {�]�Z¯� Ê¸¯� �Â�GA3ÃZeÂ¯� ¶´»{� Z]� ¹Z«�Y� �]� ,���{� �e
Z«�Y� Z]�Ä�ËZ¬»{�Y{�É�f�Ì]��ÌiPe� ,¶ËÂ��¶´»{�ÉY�Y{�¹��

�d�¸£��Ê¸Ì»����fÌ·��{�¹�³GA3��Y��Ì]��ËY�§Y�h�Z]��
¹{�µÂ��|u�Ê»�¾¼¸°Ì���{�¶³��{{�³�Alshakhly & 

Grunfle, 1987; Treder et al., 1999�����ËZ»�M�®Ë��{
d�¸£�¾Ì]��Y��´Ë{��Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅGA3��Ë��e�ÉY�]�

Æ�� ÊfyYÂÀ°Ë� �ËY�§Y� Á� ÊÅ|¸³¶³� �Â��ÃZÌ³� �{� ZÅ
d�¸£�,¾¼¸°Ì���ÉZÅ���Á���Ê¸Ì»���¾Ë�fÆ]��fÌ·��{�¹�³

|¿{Y{�ÄWY�Y� Y��lËZf¿� �¶³�½|���Z]�Ê¿Z»�¼Å��ËY�§Y� Z]��,ZÅ
¶³� Ç�Y|¿Y�d§ZË� �ÅZ¯� ZÅ� �d�¸£�� �Y� �Ì]� ÉZÅ���

Ê¸Ì»�¹{�|u��Y��Ì]�½|��¶ËÂ��h�Z]��fÌ·� �{�¹�³��¶³
¹{�Ê³|Ì¼y�Ä]��nÀ»�Á�Ã|���|Ë{�³�¶³�Mielke et al., 

2008� ��� �Y� Ã{Z¨f�YGA3É�ÂbÌ�� ÃZÌ³� �{���h�Z]� �Ì¿�
¶³� {Y| e��ËY�§Y�Ê»�ÊÅ|¸³� �Ë��e� Á� ZÅ��¾ËY� Ä¯� {{�³

� d�Y� ÃY�¼Å� ¶³� Ç�Y|¿Y� �ÅZ¯� Z]� �»Y�Brooking & 

cohen, 2002; Corr & Widmer, 1991� ���¶³� �{
É�¨ m��{�]�Z¯��Ì¿�GA3ÊÀ »��Â��Ä]�,��{Â^Æ]�h�Z]�É�Y{
�yZ��� �Z¨e�Y� ¶j»� ÊËZÅ�{Y| e� ,Ê¸�Y� È«Z�� ��«� ,ÃZÌ³
ÄyZ��±�]�{Y| e� ,ZÅ����«� ,ÊÅ|¸³�¾Ì·ÁY� Ze��Á��{Y| e� ,ZÅ

Ê»�ÃZÌ³��Å��{�¶³�{Y| e�Á�¶³��{{�³�Tripathi., 2003���
�ÓZ]�|Ì·Âe�ÈÀË�Å� Z]�ÊfÀË��½ZÅZÌ³��Y�Ê°Ë�¾¼¸°Ì��ÃZÌ³

Ê»�|�Z]� �ºÌ�Àe� �Y� Ã{Z¨f�Y�Ã|ÀÀ¯��ÊÅZÌ³� |��� ÉZÅ
Ê»�ÄÀË�Å�|¿YÂe���|Ì·Âe�ÉZÅ�|Ì·Âe�dÌ¨Ì¯�Á�Ã{Y{��ÅZ¯�Y

�|Å{��ËY�§Y�Y��Mielke et al., 2008����lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]
��ÌiPe�Z]�Ä�]Y���{�Ã|��¹Zn¿Y�cZ¬Ì¬ve��Y�¶�ZuGA3��]�

¾¼¸°Ì��ÊÅ|¸³�ÉÁ��Ê»���¿�Ä]�,�~]��Y�¶�Zu�ÉZÅ��|��

                                                                                  
2. Benzylamino purine 
3. Zantedeschia aethiopica 
4. Tagetes patula 



� �É�Á�Â¿½Y�Z°¼Å�Á���µÂ¸v»�cY�iY�Ê���]�|Ì�Y�Z]�Ê�Za���� ���� 

� �Y� Ã{Z¨f�YGA3Ê»��¾¼¸°Ì�� ÊÅ|¸³� �]� |¿YÂe��Á{� ÉZÅ
�Z]� Äf�Y{�Êf^j»�cY�iY� �Ì¿� Ä·Z�|� ����¿� �{� Z]�¾ÌÀr¼Å

Ã|£��Y�É{ZË��{Y| e�Ä·Z���Å�Ä°ÀËY�¾f§�³��Ç|¿Z»�Ê«Z]�ÉZÅ
�ÊÅ|¸³� dÌ¨Ì¯� Á� dÌ¼¯� d§Y� ¶Ì·{� Ä]� ¾¼¸°Ì�� ÃZÌ³

Ê»�¥~u�¾¼¸°Ì��|Ì·Âe�ÉY�]�É�Z°ÅY��ÄWY�Y�,|¿Â���Z]�ÉZÅ
Ã|£� �Y�dÌ¨Ì¯�Ê«Z]� ÉZÅ�Ê»� ¶»Ze� ¶]Z«� É�»Y� Ã|¿Z»��|�Z]

|Ë{�³�ÊuY���Ê�ËZ»�M�Zf�Y��¾ËY��{�Ä¯��¹Zn¿Y��Y�¥|Å��
�\�ZÀ»�d�¸£�¾ÌÌ e�,�ËZ»�M�¾ËYGA3�{Â^Æ]��Â�À»�Ä]�
¾¼¸°Ì��5ÊÅ|¸³�dÌ¼¯�Á�dÌ¨Ì¯��Á�ÊÅ|¸³�¹Á{�Ç�Á{��{�

½M�Ê¿Y{�³�Z]�Ê»�É�Zne�|Ì·Âe�Èy�q�Ä]�ZÅ�|�Z]���
��

�Á��Á�{YÂ»�ZÅ��
    �µZ���{��ËZ»�M�¾ËY����Ä¿Zz¸³��Y�Ê°Ë��{���ÉZÅ

Ä¿Zz¸³��Æ���{�¾¼¸°Ì��É�Zne�{�´f�Å�ÉY�ÉÁ���]�Á�
�º«��¾¼¸°Ì��½ZÅZÌ³Royal�YÂ¿Y��Y�Ä¯� �{�Y|¿Zf�Y|¿{Â],�

|��¹Zn¿Y��¨f�Y�½ZÅZÌ³///��Ã{Z///¼¸°Ì��Ã|//�¾ËY��{�¾
�¾Ì»Á{� ,Ã|£� {Â¯�� �§�� Á� µÁY� ÊÅ|¸³� �Y��a� ,�ËZ»�M

Ê»� �Z£M� Y�� {Ây�ÊÅ|¸³� Ç�Á{�|¿{�¯� ���ËZ»�M�ÉZÅ�Z¼Ìe
� ½Â»�ÂÅ� t���lÀa� ¶»Z�GA3�s���\·Z«� �{� Ä¯� {Â]�

0Ô»Z¯�|uYÁ� �Å� Ä¯�d§�³� ¹Zn¿Y� �Y�°e� Ä�� Z]� Á�Ê§{Z�e�
� ¶»Z�� Ê�ËZ»�M�{Â]� Ã|ÅZ�»�� ��Ä]� cY|ÅZ�»� Ê»Z¼e

½Y|¸³��{�Á�Y�n»�c�Â���È¿ZÅ{���«�Z]�ÉZÅ��Êf¿Z�����f»
|¿{Â]� Ã|��d�¯� ��½Â»�ÂÅ�¦¸fz»�sÂ��GA3�¶»Z�� ,

� ,�¨���� ,��� ,��� Á���Ê¸Ì»���c�Â�� Ä]� �fÌ·� �{� ¹�³
µÂ¸v»��«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� Ê�Za|Àf§�³� �Y� �µÂ¸v»��Ê�Za
d�¸£��¦¸fz»�ÉZÅGA3��Z¨e�Y�Ä¯�d§�³�¹Zn¿Y�Ê»Z´ÀÅ�,

��Ze����0Y{Á|u�,Ê·ÁY�¶³���Ze��Êf¿Z���{Â]��f»���½Z»���{
µÂ¸v»�±�]� {Y| e� ¾Ì´¿ZÌ»� Ê�Za��{�Â»� ½ZÅZÌ³� �{�

�Ã{Z¨f�Y��{Â]�{|��� ��ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�½Â»�ÂÅ�ºnu
µÂ¸v»�� ,ZÅ�Z¼Ìe� Ê»Z¼e� �{� ÃZÌ³� �Å� Ê�Za��Ê¸Ì»����fÌ·

� Ä¯� {Â]�Ê¸Ì»��±�]� ÉÁ�� �]� µÂ¸v»� �Y� �fÌ·�� Á� ZÅ��
Ê¸Ì»�Ê«Z]��fÌ·�¶³�ÉÁ���]�Ã|¿Z»���z]�Á�Â¼¿�µZu��{�ÉZÅ

�Ã|£�Ê¿Z«Â§�ÄrÀ£��¼ne�¶v»�ZÅ��|��Ã|Ì�Za����Â�À»�Ä]
µÂ¸v»� �{� ÊfyYÂÀ°Ë� Á� d«{� �ËY�§Y��¶¼�� ,Ê�Za

µÂ¸v»�Ä»� µ�Z¿� Z]� ²¿��� ®Ë� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ê�Za���Za
³�¹Zn¿Yd§����yZ��,ªÌ¬ve�¾ËY��{��¶³� 5¶¯�{Y| e�ÉZÅ

�ÊÅ|¸³�kÁY��{�¶³�{Y| e�,ÊÅ|¸³�Ã�Á{�®Ë��{���j¯Y|u
e½Z»�� ®Ë� �{� Ã|�� �Z]� ¶³� {Y| ���Y� �Á�� {Y| e� ,
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��

hv]�Á�lËZf¿��
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�½Â»�ÂÅ�Z]GA3�yZ��Êy�]�ÉÁ���]�Êf^j»�cY�iY�,��ÉZÅ
¾¼¸°Ì�� �{� ÊÅ|¸³�{�Y{� Ä·Z�� Á{� ÉZÅ� �d�¸£� �iY��ÉZÅ

� ¦¸fz»GA3�t��� �{� ,ÊÅ|¸³� kÁY� �{� ¶³� {Y| e� �]�
�µZ¼fuY�̃ÊÀ »���|���Y{��µÁ|m�����
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]�d�¸£��ËY�§Y�ZGA3�Ze���Ê¸Ì»���{Y| e�,�fÌ·��{�¹�³

�ÊÅ|¸³�kÁY� �{�¶³�¶³�{Y| e� �j¯Y|u���{� Ã|���Z]�ÉZÅ
½Z»��®Ë�d§ZË��ËY�§Y�,����{�¶³�{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»��j¯Y|u

�,ÊÅ|¸³�kÁY������Z¼Ìe��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯�{Â]�{|�����
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��¿ZË�YÁ� ÄË�ne� µÁ|m� �Y� Ã|»M� d�|]� lËZf¿� ª^�
µÂ¸v»� �Y� �Á�� {Y| e� Á� ¶´»{� µÂ�� ÉY�]��kÁY� Ze� Ê�Za

Â»�ÂÅ� ¦¸fz»� sÂ��� ¾Ì]� ,ÊÅ|¸³� ½GA3�¥ÔfyY� ,
ÊÀ »�� µZ¼fuY� t��� �{� É�Y{�̃� |�� Ã|ÅZ�»���µÁ|m

�� ���d�¸£��ËY�§Y� Z]� Ä°Ë�Â�� Ä]GA3�Ä]�¶´»{�µÂ�� ,

d§ZË� �ËY�§Y� lË�|e� ��,¶´»{� µÂ�� ¾Ì´¿ZÌ»� �j¯Y|u
����Êf¿Z����d�¸£�{�]�Z¯� Z]�Ä¯�{Â]��f»��Ê¸Ì»���¹�³

� �fÌ·� �{GA3� |Ë{�³� ¶�Zu��� ¶°���� lËZf¿� Z]� Ä¯� , 
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�¾ËY��{�ÊÅ|¸³�kÁY��{�¶³�{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»��ÅZ¯�Ê¸�Y

�{Â]��Z¼Ìe�dÌ¨Ì¯�d§Y�Á�Ê¸³�ÉZ¼¿��ÅZ¯�Ä]��nÀ»�Ä¯

� lËZf¿� Z]� Ä¯� |�� ÃZÌ³Tripathi et al.��2003� ��d¬]Z�»
{�Y{� ��¶³�{Y| e��ËY�§Y� � Z]�½Z»�¼Å�¶´»{�µÂ���ËY�§Y

¶³� kÁY� �{��dÌ¨Ì¯� Á� Ê¸³� ÉZ¼¿� �ËY�§Y� h�Z]� ,ÊÅ{
� ¶´»{� µÂ�� Ä¯� |Ë{�³� ¾¼¸°Ì�� ½ZÅZÌ³��� Á����
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d�¸£� {�]�Z¯� �ËZ»�M� ¾ËY� �{�� ¦¸fz»� ÉZÅGA3�,

ÊÀ »��ÌiPe��d�Y|¿�¶³�È¿ZÅ{���«�Á�±�^¸³�µÂ���]�É�Y{
d�¸£��ÌiPe�dve�¶³�Ç�Y|¿Y�Ê¸¯��Â��Ä]�Á��¦¸fz»�ÉZÅ

µÂ¸v»��Z]�Ê�ZaGA3��Y�«��Ã|»M�d�|]�lËZf¿�Z]�Ä¯�d§�´¿
�cZ¬Ì¬ve��YMielke et al.��2008���¾ËY�Ä¯�{�Y|¿�d¬]Z�»
Ê»�Ä·Z�»�Ã{Z»�½Y�Ì»� Á�|���c�|«� �Y�Ê�Z¿�|¿YÂe��É�Z�

¾¼¸°Ì�� �{� ÓZ]��|Ì·Âe� Ä]� �nÀ»� Ä¯� |�Z]� Ä·Z�� Á{� ÉZÅ
�Ç�Y|¿Y��ÅZ¯� ½Á|]� ,½Z»��®Ë� �{� �f�Ì]� ÉZÆ¸³� {Y| e

Ê»�,¶³�{{�³���
�¶¯�{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»�dve��Ì¿�ÊÅ|¸³�Ç�Á{�®Ë��{�¶³

d�¸£� �ÌiPe�µÂ¸v»� ¦¸fz»� ÉZÅ�� Z]� Ê�ZaGA3��Y�«�
µÂ¸v»� �Z¼Ìe� ¦¸fz»� sÂ��� Á� Äf§�´¿�� Z]� Ê�ZaGA3�,�

ÊÀ »�¥ÔfyY��|¿{�°¿�{ZnËY�Ä�]Y��¾ËY��{�Y��É�Y{��µÁ|m
��� lËZf¿� Z]� Ä¯� ,Dole & Wilkins��1999� ��d¬]Z�»

� lËZf¿� Z]� Á� Äf�Y{Lyons & Widmer��1983� ��»�d¬]Z
{�Y|¿� �� ½Â»�ÂÅ� {�]�Z¯� Z]� Ä¯� Ê¸³� ÉZ¼¿� �ËY�§YGA3��

Ê»�¶�Zu�,{{�³��®Ë��{�¶³�¶¯�{Y| e��ËY�§Y�¶Ì·{�Ä]�
Ê¼¿� ÊÅ|¸³� Ç�Á{�µÂ¸v»� Ä°¸]� |�Z]�� Z]� Ê�ZaGA3�Ä]� ,

¶³�Â¼¿��Ë��e��]�Ä¯�É�iY�È��YÁ���ËY�§Y�h�Z]�,{�Y{�ZÅ
¶³�½|���Z]�Ê¿Z»�¼Å��ZÅ���{�¶³�{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»��ËY�§Y

|¸³�kÁYÊÅ��ªË���¾ËY� �Y� Á� Ã|��ÊÅ|¸³�Ç�Á{�®Ë��{� ,
��ËY�§Y� Y�� Ã|�� |Ì·Âe� ½ZÅZÌ³� dÌ¨Ì¯� Á� Ê¸³� ÉZ¼¿

Ê»��|Å{�Dole & Wilkins, 1999�����
d�¸£�¾Ì]�µÂ¸v»�¦¸fz»�ÉZÅ��Z]�Ê�ZaGA3�d�¸£�,

��Ê¸Ì»���{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»��j¯Y|u�|Ì·Âe�h�Z]�,�fÌ·��{�¹�³
�ÊÅ|¸³�kÁY� �{�¶³�¶³�{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»��j¯Y|u�ÉZÅ��Z]�
½Z»�� ®Ë� �{� Ã|�� ��Á� Ã|�� ¶´»{� µÂ�� ¾Ë�f^�ZÀ»� Á

{�¯� Ä���� Y�� Ê¸³� ÉZ¼¿� ¾Ë�fÆ]� ���yZ�� ¾ÌÀr¼Å
µÂ¸v»��Y��Á��{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»��¾ËY��{�ÊÅ|¸³�kÁY�Ze�Ê�Za

{Â]�µÂ^«�¶]Z«��ZÌ�]��Z¼Ìe��Y�t�����
d�¸£� �Y� Ã{Z¨f�Y� Ê¸¯� �Â�� Ä]�� \�ZÀ»� ÉZÅGA3�,
¾¼¸°Ì��ÊÅ|¸³�dÌ �Á�{Â^Æ]�h�Z]�Z��Á{�ÉZÅ�Ã|��Ä·

Ê»�Á��Ê¿Y{�³�Z]�dÆm��{�É|Ì¸¯��Y�]Y�®Ë�½YÂÀ��Ä]�|¿YÂe
¾¼¸°Ì���s��»� É�Zne� |Ì·Âe� Èy�q� Ä]� Ä·Z�� �{� ÉZÅ

{{�³� �µÂ¸v»� Ä°ÀËY� {ÂmÁ� Z]�� Ê�ZaGA3�d^j»� cY�iY� ,
�½ZÅZÌ³� É|À�a�Y�Z]� Á� dÌ¨Ì¯��ËY�§Y� �{� ÊÆmÂe� ¶]Z«
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�{�]�Z¯� Ä¯� {Â¼¿� d«{� |ËZ]� Z»Y� ,{�Y{� Ä·Z�� Á{� ¾¼¸°Ì�
GA3{Y| e�,Ê¼¿��ËY�§Y�Y��ÊÅ|¸³�Ç�Á{�®Ë��{�¶³��|Å{��

µÂ¸v»��Ê�ZaGA3¶³�½|�� �Z]�Ê¿Z»�¼Å��ËY�§Y� Z]� ,��,ZÅ
�¶]Z«�����Ä]�Y��¾¼¸°Ì��ÃZÌ³�É|À�a�Y�Z]�Á�ÊÅ|¸³�ÉZ¼¿

Ê»��ËY�§Y�ÊÆmÂe��É�Ì³Â¸m�ÊÅ|¸³� ¹ÁY|e� �Y� Z»Y� ,|Å{
Ê»��ÅZ¯� Y�� ÊÅ|¸³� Ç�Á{� µÂ�� Á� Ã{Â¼¿��¾ËY� Ä¯� ,|Å{

��½|��{Á|v»�h�Z]�Ä·P�»��{�¶³�ÉY�Y{�ÃZÌ³�®Ë�È��
Ã{�f�³�Ê¿Z»��Ç�Z]�|��|ÅYÂy��e���
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