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 ÏÎ·  ÆÏÂÏÈ„  ¯Á‡Ï  ÌÈ¯Â‡  ¯ÚÈ·Â  ˙ÈˆÂ˜  ‰¯ÈÒ  ˙˙··  ¨ÈÂ·˘Ú ÁË˘· ∫ÌÈÎÂÓÒ ÏÂ„È‚  È˙·  ‰˘ÂÏ˘· ˙Â„¯˘È‰‰Â
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 Æ‰ÏÏˆ‰ È‡˙· ÌÂ¯˙ÈÂ Ì˙Â„ÈÓÚ Ï˘· ‰‡¯Î ¨ÌÈÚÈ¯Ê‰

 ÏÚ ¯ÚÈ·Â ‰˙·· ÌÈÚÈ¯Ê‰ Ï˘ ˙Â„È¯˘‰ ‰„ÓÚ ÈÓ‚„Ó‰ ·˜ÚÓ· ÔÎÂ È˙ÂÓÎ‰ ÈÂÒÈ· ÌÈ˘ ˘ÂÏ˘ Ï˘ ·˜ÚÓ ¯Á‡Ï

 ˙Â„ÈÚÓ ˙Â‡ˆÂ˙‰ Æ±μ–Î ‡Â‰ ÌÂ„Ï ÌÈˆÚ‰ ¯ÙÒÓ ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ Ï˘ ÈÚ·Ë ˜¯‡Ù ¯ÚÈ· ÆÌÂ„Ï ÌÈˆÚ ≤∞ ¯ÓÂÏÎ ¨¥•

 ¯ÚÈ ˙Ó˜‰ ÆÏÂ„È‚ È˙· ‰ÓÎ· ¨ÌÈÂÏ‡ ¯ÚÈ ˙Ó˜‰Ï ÌÏÂ‰ ÔÂ¯˙Ù ˙ÂÂ‰Ï ‰ÈÂ˘Ú ÌÈËÂÏ· Ï˘ ‰¯È˘È ‰ÚÈ¯Ê˘ ¨ÍÎ ÏÚ

 Æ‰ÎÂÓ ˙ÂÏÚ· ¯ÚÈ ˙Ó˜‰ ˙¯˘Ù‡Ó ‡È‰Â ‡ÓÈÈ˜–¯· È‚ÂÏÂ˜‡ ¯ÂÚÈÈ Ï˘ ‰˘È‚‰ ˙‡ ˙Ó‡Â˙ ÂÊ Í¯„·

 ‡ÏÏ ¨˙ÈÚ·Ë ‰·È·Ò· ÏÂ„È‚ È˙· ‰˘ÂÏ˘· ÌÈ˘ ˘ÂÏ˘ Í¯Â‡Ï ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ·ˆ˜Â ˙Â„¯˘È‰ ¨‰ËÈ· ÔÁ· ¯˜ÁÓ‰

 ‰˘Ú Ì¯Ë ‰ÊÎ Û˜È‰· ˜ÈÂ„Ó ¯˜ÁÓ ÆÌÈÓÂ„ ÌÈ‡˙· ÏÂ„‚ Û˜È‰· ‰ÚÈ¯Ê ‰˙˘Ú Â˙·È·Ò·˘ ÁË˘· ¨‰ÂÂÏ ÏÂÙÈË

Æı¯‡·

 Æ‡ÓÈÈ˜–¯· ¯ÚÈ ¨È‚ÂÏÂ˜‡ ¯ÂÚÈÈ ¨˙ÈˆÂ˜ ‰¯ÈÒ ˙˙· ¨ÏÂ„È‚ È˙· ∫˙¯˙ÂÎ‰ ˙ÂÏÈÓ ÏÚ ˙ÂÙÒÂ Á˙ÙÓ ˙ÂÏÈÓ

‡Â·Ó

 Æ‡ÓÈÈ˜–¯· ¯ÂÚÈÈ Ï˘ ˙ÂÈÈ„ÓÓ ˜ÏÁÎ ¨ı¯‡· ÌÈÚËÈ‰ ÌÈÈÓ‰ ÔÂÂ‚Ó ˙Ï„‚‰· ‰·¯‰ ‰ÚÈ˜˘Ó Ï¢˜˜ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘·

 ‡Â‰ Ì‰ÈÈ· ·Â˘Á‰˘ ¨ÔÂÏ‡ ÈÈÓ Ì‰·Â ÌÈÈÓÂ˜Ó ÌÈÏÚ È·Á¯ ÌÈÙÒÂÂ˙Ó ¨˙Â¯ÚÈ‰ Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ ·ÈÎ¯Ó‰ ÂÈ‰˘ ¨ÌÈ¯Â‡Ï

 ¯ÂˆÈÈ Ï  ̆ÍÈÏ‰˙‰ ˙‡ ¯Ù˘Ï ‰¯ËÓ· ÌÈ„Á‡ ÌÈ¯˜ÁÓ ÂÎ¯Ú ı¯‡· Æ®Quercus ithaburensis Decne.© ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡

 ‰‰Â·‚ ÌÈÂÏ‡‰ ÈÏÈ˙˘ ÏÂ„È‚ ˙ÂÏÚ ÈÎ ¨‡ˆÓ Æ®±ππ∏ ¨È˜‡ÈÒ ª≤∞∞± ¨¯˜ÂË ª±ππ± ¨„˘‡© ÌÈÈ˙ÂÎÈ‡ ÌÈÂÏ‡ ÈÏÈ˙˘

 ª≤∞∞π ¨¯ÂÓÏË ª≤∞∞∂ ¨ß·ÂÁÂ ıÈ·ÂÓËÈÏ© ÌÈÎÂÓ ‰È˜˘‰ ‡ÏÏ ÁË˘· Ì‰Ï˘ ‰ËÈÏ˜‰ ÈÊÂÁ‡Â ¨ÌÈÈËÁÓ ÈÈÓÏ ˙ÈÒÁÈ
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 ˙ÈÂÈ· ‰ÁÏˆ‰ ˙ÓÂÚÏ ¨ı¯‡· ÈÂÎÈ˙–ÌÈ‰ ¯ÂÊ‡· ÌÈÂÏ‡ Ï˘ ÈÚ·Ë ˘¯ÂÁÂ ¯ÚÈ ÈÁË˘ Ï˘ ÌÓÂÈ˜ Æ®±π∏¥ ¨Kaplan

Æ‰¯È˘È ‰ÚÈ¯Ê· ¯˙ÂÈ ‰·ÂË ˙ÈÙÂÒ ‰‡ˆÂ˙Ï ‡È·‰ÏÂ ‰ÚÈË ˙ÂÈÂÏÚ· ÍÂÒÁÏ Ô˙È˘ ¨‰·˘ÁÓÏ Â‡È·‰ ¨˙ÂÚÈË·

 ·¯ÚÓ  ÔÂÙˆ·  ÆıÈ˜  ÈÓ˘‚  Ì‰·  ˘È˘  ¨˙ÈÒÁÈ  ÌÈÓÂ˘‚Â  ÌÈ¯È¯˜  ÌÈ¯ÂÊ‡·  ¯˜ÈÚ·  Â˘Ú  ÌÏÂÚ·  ‰ÚÈ¯Ê  ˙ÂÂÈÒÈ

 ÈÏÂÙÈË ·Â¯· ˙ÈÒÁÈ ‰‰Â·‚ ‰˙ÈÈ‰ ‰¯È˘È ‰ÚÈ¯Ê ¯Á‡Ï ®Quercus rubra© ÌÈÂÏ‡ ÈÚÈ¯Ê ˙Â„¯˘È‰ ¨˙È¯·‰ ˙Âˆ¯‡

 Zaczec et al.¨© ®ÌÈ˘ ˘˘ ¯Á‡Ï ∑∞•–Â ¨‰ÈÈ·˘Ú ‡ÏÏÂ ¯„Â‚Ó ÁË˘· ÌÈ˘ ˘ÂÏ˘ ¯Á‡Ï ˙Â„¯˘È‰ ±∞∞•© ‰ÚÈË‰

 ÌÈÂÏ‡‰ ÔÓ π∞• ÏÚÓ Â„¯˘ ¨˙ÂÏÙÂËÓ ˙Â‚Â¯Ú· ¨‰ÚÈ¯Ê ¯Á‡Ï ÌÈÈ˙˘ ¨‰È¯ÂÙÈÏ˜· ÈÂÎÈ˙–ÌÈ ¯ÂÊ‡· Ì‚ Æ®±ππ∑

 Í‡ ¨ÂÚ¯Ê˘ ÌÈËÂÏ·‰Ó ∏∞• Â„¯˘ „¯ÙÒ ÌÂ¯„· È˘·ÂÈ ¯ÂÊ‡· Æ®McCreary, 1990© ®Q. douglasi; Q. lubata©

 „˘‡Â ®±π∏¥© Kaplan Ï˘ Ì‰È¯˜ÁÓ ÈÙ ÏÚ Æ®Navaro et al., 2006© ÌÈÏÈ˙˘Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ‰ËÚÂÓ ‰˙ÈÈ‰ Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰

 ˙‡ ÌÈË‡ÓÂ ÌÈ·ÂË ˙Â„¯˘È‰Â ‰ËÈ· È‡˙ ÌÈ˜ÙÒÓ ˙È˜ÏÁ ‰ÏÏˆ‰Â ‰·ÂË¯ Ú˜¯˜˘ ‰‡¯ ¨ı¯‡· ÂÎ¯Ú˘ ¨®±ππ±©

 Æ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ ÈÚÈ¯Ê Ï˘ ˙Â˘·ÈÈ˙‰‰ ·ˆ˜

 ÌÈÚÈ¯Ê‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ‰ÏÚ‰ ÌÈ·˘Ú ÈÏËÂ˜· ˘ÂÓÈ  ̆ÈÎ ¨‡ˆÓ ÌÚ¯Ù  ̆ÌÈÂÏ‡ ˙ÂÚ·‚· ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ Ï  ̆‰ÚÈ¯Ê ÈÁË˘·

 ÈÏËÂ˜· ˘ÂÓÈ˘‰ Æ®±ππ∏ ¨¯‰ ª±ππ∂ ¨˙‡ÙÈ¯‚Â ÈÒÎ¯˘© ‰È˜˘‰ ÏÂÙÈËÏ ‰Ê ÏÂÙÈË ÔÈ· ˜‰·ÂÓ Ï„·‰ ‡ˆÓ ‡Ï ÆÂ„¯˘˘

 ‰ÎÂÓ ‰˙ÈÈ‰ ˙Â„¯˘È‰‰ ÌÈÏÂÙÈË ‡ÏÏ ÌÈ˘˜È‰· ÆÚ˜¯˜‰ ˙‡ ˙˘·ÈÈÓ‰ ¨˙ÈÂ·˘Ú ‰ÈÈÁÓˆ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÚÓ ÌÈ·˘Ú

 Dufour-Dror ÈÙ ÏÚ Æ®≤∞∞∞ ¨ß·ÂÁÂ ¯‰ ¨±ππ∏ ¨¯‰© ‰Ê‰ ˙Â„ÂÒÈ Ï˘ ¯ÒÁ ÈÓÈÒ Â„„ÓÂ Â‡¯ Û‡ Â¯˙Â˘ ÌÈÚÈ¯Ê·Â

 È·¯‰˘Â ®±π∏¥© Kaplan Â‡ˆÓ ÂÈÏ‡ „Â‚È· Í‡ ¨¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ Ï˘ ÌÈÚÈ¯Ê‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ ˙ÈÁÙ‰Ï ‰ÈÂ˘Ú ‰ÈÈÚ¯ ®≤∞∞∑©

 ˙Ë˜‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ¨‰ÈÈÚ¯ È‡˙· ®Q. calliprinos© ÈÂˆÓ ÔÂÏ‡Â ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ Ï˘ ÌÈÚÈ¯Ê‰ ¯ÙÒÓ· ‰ÈÈÏÚ ®±ππ∏©

 Ïß‚Â ÌÈÂ  ̆ÌÈÈÂÙÈÁ ¨ÌÈ·˘Ú ˙¯·„‰ Ï  ̆ÌÈÏÂÙÈË ÔÎÂ ¨ÂÚ¯Ê  ̆ÌÈËÂÏ· È·‚ ÏÚ ÌÈÏÂÂ¯  ̆˙·ˆ‰ Æ‰ÈÈ·˘Ú‰ ÌÚ ˙Â¯Á˙‰

 Æ®≤∞∞∂ ¨ß·ÂÁÂ ıÈ·ÂÓËÈÏ© ·‚·Â ÔÂ˙Á˙‰ ÏÈÏ‚· Ú¯Ê˘ ¨¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ Ï˘ ˙Â„¯˘È‰‰Â ‰ËÈ·‰ ˙‡ Â¯ÙÈ˘ ÌÈÓ ÁÙÂÒ

®¯‰ ¯È ∫ÌÂÏÈˆ© ˙ÈˆÂ˜ ‰¯ÈÒ ˙˙·· ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ ÚÈ¯Ê ∫± ¯ÂÈ‡
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 ¯˙ÂÈ ·ÂË ÂÒÒ·˙‰ ÌÈÚÈ¯Ê‰ ÈÎ ‡ˆÓ ¨‰ÒÂ¯ ‰¯Ë Ú˜¯˜ ÏÚ Ì·Â¯· Â˘Ú˘ ¨‰„Â‰È È¯‰· ÌÈÈÂÒÈ· ¨ÈÂˆÓ ÔÂÏ‡· Ì‚

 ÁË˘· ÂÏ·˜˙‰ ®∏μ•© ÌÈ‰Â·‚ ‰ËÈ· ÈÊÂÁ‡ Æ®±π∑¥ ¨ÛÈ¯Á© ÌÈÈÂ·˘Ú ÌÈÁË˘· ¯˘‡Ó ÚÏÒ ˙Â‚¯„ÓÂ ÌÈÁÈ˘ Ïˆ·

 Alon & Kadmon,© „·Ï· ≤• ÂË· ˘¯ÂÁ· ÂÏÈ‡Â ¨μ¥• ÏÚ Â„ÓÚ ‰ËÈ·‰ ÈÊÂÁ‡ ˙ÈˆÂ˜ ‰¯ÈÒ Ï˘ ‰˙·· ¨ÈÂ·˘Ú

 ÈÂ·˘Ú ÁË˘· ¯˙ÂÈ· ‰ÎÂÓÂ ®∂∑•© ˘¯ÂÁ· ¯˙ÂÈ· ‰‰Â·‚ ‰‡ˆÓ ÂË·˘ ÌÈÚÈ¯Ê‰ ˙Â„¯˘È‰ ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ Æ®1996

 ÌÈËÂÏ·‰Ó πμ• ÂÙ¯Ë ¨˙ÈˆÂ˜ ‰¯ÈÒ ˙·È·Ò· ‰ÒÂ¯ ‰¯Ë Ú˜¯˜ ÏÚ ¨ÔÂÈÏÚ‰ ÏÈÏ‚· ÈÎ ¨‡ˆÓ ®±ππ∏© È·¯‰˘ Æ®¥•©

 ¯˘‡Î ≤μ• ˙ÓÂÚÏ ‰¯ÈÒ‰ ÈÁÈ˘ ÔÈ· Â„¯˘ ¥μ• ¨¯· ˙ÂÈÁÓÂ ‰ÈÈÚ¯Ó ˙Â‚ÂÓ ˙Â˜ÏÁ· ÂË·˘ ÌÈÚÈ¯Ê‰ ÔÈ·Ó ÆÂÓË˘

 ÌÚ Â„¯È Ì‰Â ¨ÁË˘‰Ó ≤Ø≥ ‰˙ÒÈÎ ‰¯ÈÒ‰ ¯˘‡Î ÂÈ‰ ¯˙ÂÈ· ÌÈ‰Â·‚‰ ˙Â„¯˘È‰‰ ÈÊÂÁ‡ ÈÎ ¨‡ˆÓ Æ‰¯ÒÂ‰ ‰¯ÈÒ‰

Æ‰¯ÈÒ‰ ÈÂÒÈÎ ˙ÈÈÏÚ

 ÍÂ˙· ˙ÂÒÒ·˙‰‰ Æ„¯ÙÒ ÔÂÙˆ· ÌÈÈÓÂ¯„ ÌÈÙÓ· ˘„Á˙Ó Ô¯Â‡ ¯ÚÈ· ‰˙Ùˆ ÔÂÏ‡ ÈÚÈ¯Ê Ï˘ ˙ÈÚ·Ë ˙ÂÒÒ·˙‰

 ˙ÓÂÚÏ Æ®Lookingbill & Zvala, 2000© ÁÂ˙Ù‰ ÁË˘· ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ‰‰Â·‚ ‰˙ÈÈ‰ ¨ÌÈˆÚ‰ ÈÚÊ‚ ˙·¯˜· ¯˜ÈÚ·Â ¨¯ÚÈ‰

 ÂÎÂ˙· ¯˘‡Ó ¯ÚÈÏ ıÂÁÓ ¯˙ÂÈ ‰‰Â·‚ ‰˙ÈÈ‰ „¯ÙÒ ÌÂ¯„· È˘·ÂÈ ¯ÂÊ‡· ÌÈÂÏ‡ ¯ÚÈ· ÂÚËÈ˘ ÌÈÂÏ‡ ˙Â„È¯˘ ¨˙‡Ê

 ‰„Â‰È  ˙ÏÙ˘· Ô¯Â‡ ¯ÚÈ· ÂÚ¯Ê˘ ÈÂˆÓ ÔÂÏ‡ ÈË·˘ ¨Â‡ˆÓ ®≤∞±∞© ß·ÂÁÂ ÔÓ¯·–ÔÓÊÈÈ¯  Æ®Maestre et al.¨ 2003©

 ‰˙ÈÈ‰ ÌÈË¯Ù‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÌÏÂ‡ ¨‰ÏÏˆ‰ ∑∞•–· ‰Ï·˜˙‰ ¯˙ÂÈ· ‰‰Â·‚‰ ˙ÂÒÒ·˙‰‰ Æ‰ÏÏˆ‰‰ ˙„ÈÓÓ ÌÈÚÙ˘ÂÓ

 ¯ÙÂ˘Ó ÌÈÓ ˜˘Ó Ì‰ Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ÌÈÚÈ¯Ê‰ ˙Â„¯˘È‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈ‡˙‰˘ ‰‡¯ Æ¯ÚÈ‰ ˙Á¯˜· ¯˙ÂÈ ‰·ÂË

 ‰ÏÏˆ‰  Æ·È·‡·  Ú˜¯˜‰  ˙Â˘·ÈÈ˙‰Ï  ÌÈÓ¯Â‚‰  ÌÈÈÂ·˘Ú ¯„ÚÈ‰ÓÂ  ÚÏÒ–Ú˜¯˜‰  ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÂÎ˙Ó Ú·Â‰  ¨Ú˜¯˜·

 ˙ÈÒÈÙ ‰‚‰ ÌÈÚÈ¯ÊÏ ÌÈ˜ÈÚÓ Û‡ ‰˙·‰ Ï˘ ÁÈ˘‰ È·Â ¨‰˙·· Ô‰Â ¯ÚÈ· Ô‰ ¨˙Â˘·ÈÈ˙‰‰ ˙Ë‡‰Ï ˙Ó¯Â˙ ˙È˜ÏÁ

ÆÌ˙ÂÁ˙Ù˙‰ Ï˘ ÔÂ˘‡¯‰ ·Ï˘·

 — ÌÈÂ  ̆ÏÂ„È‚ È˙·· ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ Ï  ̆‰¯È˘È‰ ‰ÚÈ¯Ê‰ Ï  ̆‰˙ÁÏˆ‰ ˙‡ ÔÂÁ·Ï ‰˙ÈÈ‰ ¯˜ÁÓ‰ Ï  ̆˙È¯˜ÈÚ‰ ‰¯ËÓ‰

 ÆÌÈ¯ÚÈÏ ˙ÂˆÏÓ‰Ï ÒÈÒ·Î ¨ÏÂÙÈË ‡ÏÏ ¨ÌÈÈÚ·Ë ÏÂ„È‚ È‡˙· — ÈÂ·˘Ú ÁÓÂˆÂ ‰˙· ¨¯ÚÈ

 ˙ÂËÈ˘Â ÌÈ¯˙‡

 Ï˘ ‰˙· ¨ÏÂÏÈ„ ¯Á‡Ï ÌÈ¯Â‡ ¯ÚÈ ∫®¢ÌÈÏÂÙÈË¢© ÌÈÎÂÓÒ ÏÂ„È‚ È˙· ‰˘ÂÏ˘ Â·˘ ÁË˘ ¯Á· ‰˘Ó ˙Ó¯ ˜¯‡Ù·

 ‡È‰ Ú˜¯˜‰Â ®±πμμ ¨„¯‡© ‰˘‡¯Ó ˙¯Âˆ˙ Ï˘ ÔÂ˙Á˙‰ ‰˜ÏÁ· ÔÂË¯È˜ ‡Â‰ ÚÏÒÓ‰ ÆÈÂ·˘Ú ÁË˘Â ˙ÈˆÂ˜ ‰¯ÈÒ

 μ∑≤ ÔÏ„Â‚˘ ¨˙Â˜ÏÁ ˘ÂÏ˘ Â¯Á· ÏÂ„È‚ ˙È· ÏÎ· ÆÏ˜ ÚÂÙÈ˘· ÂËÂÚÈÓÂ È¯Â˘ÈÓ ÁË˘‰ ·Â¯ Æ‰„Â„¯ ‰ÓÂÁ ‰ÈÊ„¯

 ÂÒÁÂ‡Â ˙ÂÏÁÓÂ ÌÈ˜ÈÊÓ „‚ ÂÏÙÂË ¨≤∞∞¥ ¯·Ó·Â· ¨‰˘Ó ˙Ó¯· ÌÈ¯Á· ÌÈˆÚÓ ÂÙÒ‡ ÌÈËÂÏ·‰ Æ˙Á‡ ÏÎ ¯¢Ó

 ˜ÓÂÚÏ Ó¢Ò ±∞ ÌÈËÂÏ·‰ ˙‡ ¯È„Á‰˘ ‰ÏÈ˙˘ ¯ÂÈˆ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨≤∞∞μ ¯‡ÂÈ ˙ÏÈÁ˙· ‰˙˘Ú ‰ÚÈ¯Ê‰ Æ®¥°C© ¯Â¯È˜·

 Ï˘ ˙ÂÙÈÙˆ© ‰˜ÏÁ· ÌÈËÂÏ· ≤∏∂ ÏÂÎ‰ ÍÒ ¨ÌÈËÂÏ· È˘ ÂÚ¯Ê ‰ÚÈ¯Ê ˙„Â˜ ÏÎ· Æ¯ËÓ È˘ Ï˘ ÌÈÁÂÂ¯Ó· ¨Ú˜¯˜‰

 Æ®ÌÂ„· ÌÈËÂÏ· μ∞∞–Î

 ¨‰¯‡Â˙˘ ‰ËÈ˘· ¨‰˘Ó ˙Ó¯· ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ Ï˘ ÌÈ·Á¯ ÌÈÁË˘ ÂÚ¯Ê ≤∞∞∂Ø∑ „ÚÂ ≤∞∞±Ø≤ ÌÈ˘‰ ÔÈ· ¨ÔÎ ÂÓÎ

 ˙Â„¯˘È‰‰Â ‰ËÈ·‰ ÆÌÂ„ ≥¨∞∞∞–Î· ÌÈËÂÏ· ÔÂÈÏÈÓÏ ·Â¯˜ ÂÚ¯Ê ÏÂÎ‰ ÍÒ· Æ®≤ ‰Ï·Ë© ÌÈÂÂ‚Ó ÚÏÒÓÂ ˙ÂÚ˜¯˜·

ÆÚ˜¯˜‰Ó Ë·‰ ˙ˆˆ‰Î ‰¯„‚Â‰ ¢‰ËÈ·¢ ÆÌÈÏÈ·˜Ó ÌÈÂÂ˜· ‰¯ÈÙÒ Ï˘ ÌÈ¯˜Ò· ˙ÈÓ‚„Ó Â˜„· ‰Ï‡ ÌÈÁË˘·

·˜ÚÓ

 ÔÂ˘‡¯‰ ÌÈÚÈ¯Ê‰ ÌÂ˘È  ̄Æ„„Ó Ì‰·Â‚Â ÌÈ˘·È‰Â ÌÈÈÁ‰ ÌÈÚÈ¯Ê‰ Â¯ÙÒ ®≤∞∞∑≠≤∞∞μ© ‰ÚÈ¯Ê‰ ¯Á‡Ï ÌÈ˘‰ ˘ÂÏ˘·

 ÌÈÚÈ¯Ê‰ ÏÏÎÂ ¨Â„¯˘˘ ÌÈË¯ÙÎ Â¯„‚Â‰ ÌÈÈÁ‰ ÌÈÚÈ¯Ê‰ Æ‰ÓË‰‰ ¯Á‡Ï ÌÈ˘„ÂÁ ‰Ú˘˙Î ¨¯·ÂË˜Â‡ ˘„ÂÁ· Í¯Ú

 ‰˘Ú ˙Â„¯˘È‰‰Â ‰ËÈ·‰ Ï˘ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ÁÂ˙È ÆÂË·˘ ÌÈË¯ÙÎ Â¯„‚Â‰ ®ÌÈ˘·ÈÂ ÌÈÈÁ© ‰Â˘‡¯‰ ‰˘· Â„„Ó˘

 Æ®≤ ¯ÂÈ‡© ¯˙ÂÈ· ‰·ÂË‰ Ì‡˙Ó‰ ˙Ó¯ ˙‡ Â˙˘ ¨®˙ÂÈÒ¯‚¯© ‰Ó‚Ó ÈÂÂ˜ ˙Ó‡˙‰ Ï˘ Í¯„·
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‰˘Ó ˙Ó¯· ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ Ï˘ ÈÚ·Ë ˜¯‡Ù ¯ÚÈ
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ÔÂÈ„Â ˙Â‡ˆÂ˙

 ±μ–Ó ÍÂÓ ‰È‰ ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ Ï˘ ‰ËÈ·‰ ÊÂÁ‡ ÈÎ ¨‡ˆÓ ÂÁ·˘ ÏÂ„È‚‰ È˙· ˙˘ÂÏ˘· ∫¯˜Â·Ó‰ ÈÂÒÈ· ˙Â„È¯˘‰

 Ï„·‰Ï ‰·ÈÒ‰ Æ˙ÈÂ·˘Ú‰ ‰·È·Ò·Â ‰˙·· ¯˘‡Ó ˜‰·ÂÓ ÔÙÂ‡· ÍÂÓ ‰È‰ ‰ËÈ·‰ ÊÂÁ‡ ¨¯ÚÈ· ª®≤ ¯ÂÈ‡ ¨± ‰Ï·Ë©

 Æ¯ÚÈ· ¯˙ÂÈ ‰·¯ ÌÈËÂÏ· ˙ÙÈ¯ËÓ ‰Ú· ‡È‰˘ ÔÎ˙ÈÈ ¨‰˜„· ‡Ï ‰ËÈ·‰ ÈÊÂÁ‡·

 ‡Ï˘  ËÚÓÎ  ‰˙··Â  ¯ÚÈ·  ÆÔÂ˘‡¯‰  ıÈ˜‰  ÍÏ‰Ó·  ‰ÏÁ  ÏÂ„È‚‰  È˙·  ˙˘ÂÏ˘·  ÌÈË·‰  Ï˘  ˙È¯˜ÈÚ‰  ‰˙ÂÓ˙‰

 ÂÈ‰ ‰ÈÈ˘‰ Â‡ ‰Â˘‡¯‰ ˘·ÂÈ‰ ˙ÂÚ· Â„¯˘˘ ÌÈÚÈ¯Ê ¨¯ÓÂÏÎ Æ˙Â‡·‰ ÌÈ˘‰ ÍÏ‰Ó· Â„¯˘˘ ÌÈÚÈ¯Ê‰ ÊÂÁ‡ ‰˙˘‰

 ¨Â„¯˘˘ ÌÈÚÈ¯Ê‰ ÊÂÁ‡· ˙˜‰·ÂÓ ‰„È¯È ‰‡ˆÓ ÈÂ·˘Ú‰ ÁË˘· ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ Æ˙ÂÈÁÏ ÍÈ˘Ó‰Ï ÌÈ‰Â·‚ ÌÈÈÂÎÈÒ ÈÏÚ·

 ‰·Â‚Ï  ÂÚÈ‚‰ Ì‰Â  ÌÈÂ˘‰ ÌÈÏÂÙÈË· ÌÈÚÈ¯Ê‰ ‰·Â‚·  ÌÈ˜‰·ÂÓ ÌÈÏ„·‰ Â‡ˆÓ  ‡Ï Æ¯˜ÁÓ‰ ˙Â˘ ˘ÂÏ˘ ÍÏ‰Ó·

 ˙‡ ÔÁ·˘ ¨®≤∞∞∑© È˘È Ô· Ï˘ ÂÈ‡ˆÓÓ ˙‡ ˙ÂÓ‡Â˙ ˙Â‡ˆÂ˙‰ Æ®± ‰Ï·Ë© ÌÈ˘ ˘ÂÏ˘ ¯Á‡Ï Ó¢Ò ±π–Î Ï˘ ÚˆÂÓÓ

 ÔÂÏ‡ ˙ÚÈ¯Ê Ï˘ ÈÂÒÈ· Â‡ˆÓ ˙Â„È¯˘ Ï˘ ¯˙ÂÈ ˙ÂÎÂÓ ˙Â‡ˆÂ˙ ÆÁÂ˙Ù ÁË˘· ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ ÈÚÈ¯Ê Ï˘ Ì˙Â„¯˘È‰

 ˙È˙‚¯„‰ ‰„È¯È Ï˘ ‰ÚÙÂ˙‰ Æ®±ππ∏ ¨È·¯‰˘© ÌÈÓÒ¯ÎÓ È„È ÏÚ ÌÈËÂÏ· ˙ÙÈ¯Ë ·˜Ú ¨ÔÂÈÏÚ‰ ÏÈÏ‚· ‰˙·· ÈÂˆÓ

ªKaplan, 1984  ª±π∑¥  ¨ÛÈ¯Á©  ı¯‡·  Â˘Ú˘  ÌÈ¯˜ÁÓ  ‰ÓÎ·  ‰‡ˆÓ  ÌÈÈÂ·˘Ú  ÌÈÁË˘·  ÌÈÚÈ¯Ê‰  ˙Â„¯˘È‰·

 Ú˜¯˜‰ Ï˘ ‰¯È‰Ó ˙Â˘·ÈÈ˙‰ ‡È‰ ÍÎÏ ‰·ÈÒ‰ Æ®±ππ∏ ¨È·¯‰˘ ª±ππ∂ ¨˙‡ÙÈ¯‚Â ÈÒÎ¯˘ ªAlon & Kadmon, 1996

 ˙Â˜ÏÁ·  ¯Â·˙‰  ÔÂÏ‡  Ï˘  ‰ÚÈ¯Ê  ÈÈÂÒÈ·  ÂÏ·˜˙‰  ¯˙ÂÈ  ÌÈ‰Â·‚  ˙Â„¯˘È‰Â  ‰ËÈ·  È¯ÂÚÈ˘  ÆÌÈÈÂ·˘Ú‰  ÈÁË˘·

 ÌÈÊÂÁ‡ ÂÏ·˜˙‰ ÈÂˆÓ ÔÂÏ‡· Ì‚ Æ®≤∞∞∂ ¨ß·ÂÁÂ ıÈ·ÂÓËÈÏ© ÌÈËÂÏ· ˙ÙÈ¯Ë „‚Î ˙Â¯„Â‚ÓÂ ÌÈ·˘Ú ÈÏËÂ˜· ˙ÂÏÙÂËÓ

Æ®≤∞±∞ ¨ß·ÂÁÂ ÔÓ¯·–ÔÓÊÈÈ¯© ˙Â¯„Â‚Ó ˙Â˜ÏÁ· ˙Â„È¯˘ Ï˘ ¯˙ÂÈ ÌÈ‰Â·‚

 ÚÏÒÓ ÈÏÚ· ÌÈ¯˙‡· ÌÈ˘ ˘˘ Ï˘ Ûˆ¯· ‰˙˘Ú  ‰ÚÈ¯Ê‰ ∫‰˘Ó ˙Ó¯· ÌÈ·Á¯  ÌÈÁË˘· ÌÈÚÈ¯Ê‰ ˙Â„È¯˘

 ˙ÂÂ˘· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‡· ¯·„‰ Æ˙Â„‡˙‰‰Â ÌÈÚ˜˘Ó‰ ¯Ë˘Ó· ÌÈÈÂÈ˘ ÂÏÁ ¯ÂËÈ‰ ˙Â˘ ÍÏ‰Ó· ÆÌÈÂÂ‚Ó Ú˜¯˜Â

 ÌÈ˘· ®±© ∫˙Â‡·‰ ˙ÂÓ‚Ó‰ ÂËÏ· ‰ÚÈ¯Ê‰ Ï˘ ¯ÂËÈ‰ È¯˜ÒÓ Æ®≤ ‰Ï·Ë© ÌÈÚÈ¯Ê‰ Ï˘ ˙Â„¯˘È‰·Â ‰ËÈ·· ‰‰Â·‚

 ÌÈ˘ Ï˘ Ûˆ¯· ÈÎ ¨‡ˆÓ ÍÎ Æ˙ÂÂÁ˘ ÌÈ˘Ï ˙ÈÒÁÈ ‰‰Â·‚ ‰˙ÈÈ‰ ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ Ï˘ ˙Â„¯˘È‰‰Â ‰ËÈ·‰ ˙ÂÓÂ˘‚

 ≤∞∞¥Øμ–·  ÂÓÎ©  ˙ÂÂÁ˘  ÌÈ˘Ï  ˙ÈÒÁÈ  ‰‰Â·‚  ‰˙ÈÈ‰  ÌÈÚÈ¯Ê‰  Ï˘  ˙Â„¯˘È‰‰  ®≤∞∞≥Ø¥  „Ú  ≤∞∞±Ø≤©  ˙ÂÓÂ˘‚

 ˙Â„¯˘È‰‰ ÊÂÁ‡ ¨ÌÏÂ‡ ÆÌÈÈÂ·˘Ú ÌÈÁË˘Ï ˙ÈÒÁÈ ‰‰Â·‚ ‰˙ÈÈ‰ ˙ÈˆÂ˜ ‰¯ÈÒ ÈÁË˘· ‰ËÈ· ®≤© ª®Ô‰È¯Á‡ ‰‡·˘

 ÆÚÏÒÓ‰ ˙‡ ÌÈÓ‡Â˙ ˙Â„¯˘È‰‰ ÈÊÂÁ‡· ÌÈÏ„·‰‰ ÈÎ ¨‡ˆÓ ÆÌÈÂ˘ ÌÈ¯˙‡· È·˜Ú ÔÙÂ‡· ‰Â˘ ‰È‰ ‰¯ÈÒ‰ ÈÁË˘·

 ÔÂË¯È˜‰ ˙ÓÂÚÏ ¨®ÔÂÈÏÚ‰ ‰˜ÏÁ· „·ÏÓ© ‰ÎÂÓ ‰˙ÈÈ‰ ˙Â„¯˘È‰‰ ®ÌÈÙÂˆ‰ ¯‰ ˙¯Â·Á© ·¯ßÚ ˙¯Âˆ˙ ÔÂË¯˜ ÏÚ

 ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ¨ÌÈ¯Â‡ ÈÚÈ¯Ê ·ËÈ‰ ÌÈÁ˙Ù˙Ó ‰˘‡¯Ó ˙¯Âˆ˙ ÏÚ Æ®Ô˜Â‡‡ ¨˙„·Ú ˙¯Â·Á© ‰˘‡¯Ó ˙¯Âˆ˙ Ï˘ È·Â·˜‰

 ‰È˜Ë  ˙¯Âˆ˙  Ï˘  È¯‡ÂÂÁ  ÔÂË¯È˜  ÏÚ©  ÌÈÈÂ·˘Ú  ÌÈËÏÂ˘  Ì‰·˘  ÌÈÁË˘·  ®≥©  ª‰Ê  ÏÂ„È‚  ˙È·Ï  ¯ÂË˜È„È‡Î

 ‰˙ÈÈ‰ ˙Â„¯˘È‰‰ ¨®˙„·Ú ˙¯Â·Á© ÌÏÂ„Ú ˙¯Âˆ˙ Ï˘ ‰˘˜‰ ÔÂË¯È˜‰Â ¯È‚ Ô·‡ ˙Â·Î˘ ÏÚÂ ®ÌÈÙÂˆ‰ ¯‰ ˙¯Â·Á©

 ÌÈ¯˘Ù‡Ó  ‡Ï˘  ¨ÚÏÒ‰  ˙Â¯Âˆ˙·  ÌÈÈ˘·ÂÈ‰  ÌÈ‡˙‰Ó  ‰‡ˆÂ˙ÎÂ  ÌÈÈÂ·˘Ú‰  ÌÚ  ˙Â¯Á˙‰  Ï˘·  ‰‡¯Î  ¨‰ÎÂÓ

˙ÈˆÂ˜ ‰¯ÈÒ ˙˙·· ‰ÚÈË ˙Â¯ÂÈˆ· ÌÈËÂÏ· ˙ÚÈ¯Ê
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 ¨ÌÏÂ„Ú ˙¯Âˆ˙ Ï˘ ÔÂ¯„Ó ˙È˙Á˙· ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ Æ®≤∞∞∏ ¨¯‰© ‰ÏÈÁ˙ÎÏÓ ÈÚ·Ë ÔÙÂ‡· ‰ˆÂÚÓ ÁÓÂˆ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

 ÈÂˆÓ ÔÂÏ‡ ÈËÂÏ· ÂÚ¯Ê ÌÈ¯Â‡ ˙Â¯ÚÈ· ®¥© ª˙ÈÒÁÈ ÌÈ·ÂË ÂÈ‰ ˙Â„¯˘È‰‰Â ‰ËÈ·‰ ¨¯˙ÂÈ ‰˜ÂÓÚ Ú˜¯˜· ‰ÒÂÎÓ‰

 Æ‰·¯‰· ‰·ÂË ·Â¯Ï ‰˙ÈÈ‰ ˙Â„¯˘È‰‰Â

¯ÚÈ‰˙·ÈÂ·˘Ú ÁË˘

˙˘
¯˜ÁÓ

 ˙Â„¯˘È‰
®•©

 ÚÈ¯Ê‰ ‰·Â‚
®Ó¢Ò©

 ˙Â„¯˘È‰
®•©

 ÚÈ¯Ê‰ ‰·Â‚
®Ó¢Ò©

 ˙Â„¯˘È‰
®•©

 ÚÈ¯Ê‰ ‰·Â‚
®Ó¢Ò©

≤∞∞μ∂Æ∞±∞Æ∑±≤Æ≤±∞Æ¥∏Æ±±≥Æ¥±≥Æπ±±Æ∏πÆ∞±±Æ∞±≥Æμ±∞Æ∑

≤∞∞∂¥Æ±±∞Æ∂±∂Æ∑±±Æ∞∑Æ∞±≥Æπ±∑Æ≥±±ÆμμÆ≤±±Æπ±¥Æ∑±∞Æ∂

≤∞∞∑¥Æ±±±Æ≥±πÆ∞±±Æ∏∂Æπ±μÆ¥±∏Æπ±μÆ∞≥Æ∞±∞Æπ±∏Æ∑±≤Æ∂

¯˜ÁÓ‰ ˙Â˜ÏÁ· ˙Â„¯˘È‰‰Â ‰ËÈ·‰ ÈÚˆÂÓÓ ∫≤ ¯ÂÈ‡

≤∞

±∏

±∂

±¥

±≤

±∞

∏

∂

¥

≤

∞

‰ÚÈ¯ÊÓ ÌÈ˘„ÂÁ
Months after sowing

®•
© ˙

Â„
¯˘

È‰
Su

rv
iva

l (
%)

∞ ±≤ ≤¥

≤∞∞∑≤∞∞∂≤∞∞μ‰ËÈ·

 ˘ÂÏ˘· ¨®‰˜ÏÁ ÏÎ· ÂÚ¯Ê˘ ÌÈËÂÏ· ≤∏∂ ÍÂ˙Ó© ·˜ÚÓ ˙˜ÏÁ· ˙Â„¯˘È‰ Â‡ ‰ËÈ· ÊÂÁ‡ ˙‡Ë·Ó Û¯‚· ‰„Â˜ ÏÎ

 ÆÈÂ·˘Ú ÁË˘Â ‰˙· ¨¯ÚÈ — ÏÂ„È‚‰ È˙· ˙˘ÂÏ˘· ¨¯˜ÁÓ‰ ˙Â˘

∫Ì‡˙Ó‰ ˙Ó¯Â ‰Ó‚Ó‰ ÈÂÂ˜ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ

y = 0.003x2 – 0.193x + 7.130    r2 = 0.421   ∫ÏÏÂ„Ó‰ ÌÈ¯Â‡‰ ¯ÚÈ·

y = 22.66x-0.456     r2 = 0.228   ∫˙ÈˆÂ˜‰ ‰¯ÈÒ‰ ˙˙··

 y = 0.006x2 – 0.505x + 13.506    r2 = 0.843   ∫ÈÂ·˘Ú‰ ÁË˘·

 ¯˜ÁÓ‰ ˙Â˘ Í¯Â‡Ï ÏÂ„È‚‰ È˙· ˙˘ÂÏ˘· Ô˜˙‰ ˙ÈÈËÒ ÌÚ ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ ‰·Â‚Â ˙Â„¯˘È‰ ÈÊÂÁ‡ ∫± ‰Ï·Ë
®ÌÂ„Ï ÌÈˆÚ μ Ω ˙Â„¯˘È‰ ±•©

¯ÚÈ
‰˙·
ÈÂ·˘Ú
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ÌÎÒÓ ÔÂÈ„

 „Ú© ÌÈ·¯Â„ È„È ÏÚ ¯˜ÈÚ· ¨ÌÈËÂÏ· ˙ÙÈ¯Ë ®±© ∫Ô‰ ÁË˘· ÂÙˆ˘ ÈÙÎ ¨ÌÈËÂÏ· Ï˘ ‰ÓË‰· ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ˙ÂÈÚ·‰

 Æ˙ÂÂÁ˘  ÌÈ˘·  ÔÎÂ  ‰ÚÈ¯Ê‰  ¯Á‡Ï  ‰Â˘‡¯‰  ‰˘·  ¯˜ÈÚ·  ‰ÏÁ˘  ¨ÌÈË·‰  Ï˘  ˙Â˘·ÈÈ˙‰  ®≤©  ª®‰ÙÈ¯Ë  ∏∞•

 ¯ÚÈÂ ÈÁÈ˘ ÁÓÂˆ Ï˘ ‰Ï‡Ï ˙ÈÒÁÈ ÌÈÈ˘·ÂÈ Ì‰˘ ¨ÌÈÈÂ·˘Ú ÏÂ„È‚ È˙·· ¯˙ÂÈ ·¯ Û˜È‰· ˙˘Á¯˙Ó ˙Â˘·ÈÈ˙‰‰

 ‰ÎÂÓ ÌÈÓ ˙ÂÓÎÂ Ú˜¯˜ ÈÒÈÎ ËÂÚÈÓ Ï˘· ¨ÈÚ·Ë ÔÙÂ‡· Ï„‚ ÂÈ‡ ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ Â·˘ ÁË˘· ‰˙˘Ú ‰ÚÈ¯Ê‰ ÆÌÈ¯Â‡

 Ì‰·˘ ¨ÌÈ¯˙‡–Â¯˜ÈÓ· ÂÚ¯ÊÈÈ ÌÈËÂÏ·‰ ÔÓ ˜ÏÁ ¨˙ÂÙÈÙˆ· Ú¯ÊÈÈ ÁË˘‰ Ì‡˘ ¨‡È‰ ‰Á‰‰ ÆÚ˜¯˜–ÚÏÒ ˙Î¯ÚÓ·

 ˙ÂÓÎ ÏÈÎÓ ‰˘‡¯Ó ˙¯Âˆ˙ Ï˘ È·Â·˜‰ ÔÂË¯È˜‰ Ï˘ ÏÂ„È‚‰ ˙È· ÆÁ˙Ù˙‰Ï ÂÏÎÂÈ Ì‰Â ¯˙ÂÈ ÌÈ·ÂË ÂÈ‰È ÌÈ‡˙‰

 Ï˘ ¯˙ÂÈ ‰·ÂË ‰ËÈÏ˜ ˙¯˘Ù‡Ó ˙ÈˆÂ˜‰ ‰¯ÈÒ‰ ˙·È·Ò ÆÌÈÚÈ¯Ê‰ ˙Â„¯˘È‰Ï ÌÂ¯˙Ï ÏÂÎÈÂ ÌÈÈÓÊ ÌÈÓ Ï˘ ‰‰Â·‚

 Æ‰˙·¯˜· ¯ÙÂ˘Ó‰ ÌÈÓ‰ ¯Ë˘Ó·Â ˙˜ÙÒÓ ‡È‰˘ ˙ÈÒÈÙ‰ ‰‚‰‰ Ï˘· ÌÈËÂÏ·‰

 ˙Â·ÈÒ‰ Ï˘· ˙·Á¯‰ ‰ÚÈ¯Ê‰ È¯ÂÊ‡· ¯˘‡Ó ÌÈËÂÏ· Ï˘ ¯˙ÂÈ ‰‰Â·‚ ˙Â„È¯˘ ¨·Â¯Ï ¨‰‡ˆÓ ¯˜Â·Ó‰ ÈÂÒÈ·

 ‰˙˘Ú ˙·Á¯‰ ‰ÚÈ¯Ê‰ ÂÏÈ‡Â ¯ÙÂ˘Ó ÌÈÓ ˜˘Ó ÌÚ ‰˘‡¯Ó ˙¯Âˆ˙ ‡Â‰ „Â„Ó‰ ÈÂÒÈ‰ ÁË˘· ÚÏÒÓ‰ ®±© ∫˙Â‡·‰

 ‰È‰ Ô˙È˘ ÍÎ ÔÓÂÒ ‰ÚÈ¯Ê‰ ˙Â„Â˜ ÌÂ˜ÈÓÂ „ÁÂÈÓ· ˙„Ù˜ÂÓ ‰˙ÈÈ‰ ÈÂÒÈ· ‰ÚÈ¯Ê‰ ®≤© ªÚÏÒ ˙Â¯Âˆ˙ ¯ÙÒÓ È·‚ ÏÚ

 ÆÌÈ·Á¯‰ ÌÈÁË˘· ¯ÂËÈÏ „Â‚È· Ï˜· Ô¯˙‡Ï

 ÈÂÒÈ· ‰ËÈ·‰ ÌÏÂ‡ ¨ÌÈ·Á¯‰ ÌÈÁË˘·Â „Â„Ó‰ ÈÂÒÈ· ·Â¯È˜· ‰ÓÂ„ ‰˙ÈÈ‰ ÏÏÂ„Ó‰ ¯ÚÈ· ÌÈÚÈ¯Ê‰ ˙Â„¯˘È‰

 ¯ÚÈ· ÂÚ¯Ê ¯ÂËÈ‰ ¯ÂÊ‡· ®±© ∫˙ÂÈ‰Ï ˙ÂÈÂ˘Ú ÍÎÏ ˙Â·ÈÒ‰ Æ˙·Á¯‰ ‰ÚÈ¯Ê‰ Ï˘ ÂÊÓ ˙Â¯ÚÈ· ‰ÎÂÓ ‰‡ˆÓ „Â„Ó‰

 ˜ÏÁ ®≤© ª¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡Ï ˙ÈÒÁÈ ‰ÏÏˆ‰Ï „ÈÓÚ ÈÂˆÓ ÔÂÏ‡ Æ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ Ï  ̆ÌÈËÂÏ· ÂÚ¯Ê ÈÂÒÈ· ÂÏÈ‡Â ÈÂˆÓ ÔÂÏ‡ ÈËÂÏ·

 ÈÂÒÈ· ¯ÚÈ‰ ÈÁË˘ ®≥©  ª‰ÎÂÓ  ÌÈÈÓÊ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ‰·˘ ¨ÌÏÂ„Ú ˙¯Âˆ˙ ÏÚ ÈÂˆÓ „Â„Ó‰ ÈÂÒÈ· ¯ÚÈ‰ ÁË˘Ó

 ÈÂˆÓ ÔÂÏ‡ ÈÚÈ¯Ê ÌÈÏÏÂ„Ó ˙Â¯ÚÈ·˘ ‰‡¯ ®¥© ªÈ¯Â˘ÈÓ ÁË˘· ÌÈÈÂˆÓ ÌÈÈÂ·˘Ú‰Â ‰˙·‰ ÈÁË˘ ÂÏÈ‡Â ÌÈÚÙÂ˘Ó

 ¯˙ÂÈ ·ÂË ÌÈ„¯Â˘ Ì‰Â ¨˙È˜ÏÁ ‰ÏÏˆ‰ È‡˙Ï Ì˙Ó‡˙‰ ·˜Ú ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ Ï˘ ÌÈÚÈ¯Ê ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ·ÂË ÌÈ„¯Â˘

 ª≤∞±∞ ¨ß·ÂÁÂ ÔÓ¯·–ÔÓÊÈÈ¯© ¯ÙÂ˘Ó ÌÈÓ ˜˘Ó ÌÈÈ˜ ÂÊ‰ ‰ÏÏˆ‰‰ È‡˙·˘ ÔÂÂÈÎ ÌÈÁÂ˙Ù‰ ÌÈÁË˘· ÌÈÚÈ¯Ê ¯˘‡Ó

Æ®Joffre & Rambal, 1993

 ÌÂ„  Ï˘  ÁË˘· Æ˙È˘ÈÏ˘‰ ‰˘‰  ÛÂÒ·  ∂•≠¥•–Ï  ÚÈ‚Ó  „Â„Ó‰  ÈÂÒÈ·  ¯ÚÈ·Â  ‰˙··  Â„¯˘˘ ÌÈÚÈ¯Ê‰  ÊÂÁ‡

 ¥• ¨¯ÓÂÏÎ ÆÌÂ„Ï ÌÈˆÚ ‰˘ÈÓÁÏ Í¯Ú ‰ÂÂ˘ ÂÈ‰ ÌÈÚÈ¯Ê‰ Ï˘ ˙Â„¯˘È‰‰ ÊÂÁ‡ ÏÎ ÔÎÏÂ ÌÈËÂÏ· μ∞∞ ÂÚ¯Ê „Á‡

 ÔÎÏÂ ¨®≤∞∞∏ ¨¯‰© ÌÂ„· ÌÈˆÚ ±μ ÚˆÂÓÓ· ÌÈÏ„‚ ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ Ï˘ ˜¯‡Ù ¯ÚÈ· ÆÌÂ„· ÌÈˆÚ ≤∞–· ‡Ë·˙Ó ˙Â„¯˘È‰

Æ˙Ï·Â˜Ó ˙ÂÙÈÙˆ· ˜¯‡Ù ¯ÚÈ ¨¯·„ Ï˘ ÂÙÂÒ· ¨Ï·˜ ÌÈÚÈ¯Ê‰ ÔÓ ≥• Â„¯˘È Ì‡ Ì‚

 ‰˙˘Ú Â˙Â‡ ÛÈ˜Ó‰ ÁË˘· ÆÏÂ„È‚ È˙· ‰˘ÂÏ˘· ÌÈ˘ ˘ÂÏ˘ Í˘Ó· Í¯Ú˘ ¯˜Â·ÓÂ Ë¯ÂÙÓ ¯˜ÁÓ ‚ˆÂ‰ ¯Ó‡Ó·

 ¯Á‡ ·˜ÚÓ‰ÓÂ ¯˜ÁÓ‰ ˙Â˜ÒÓ Ï˘ ·ÂÏÈ˘Ó ÆÌÈ˘ ˘˘ Ï˘ ÔÓÊ ˙ÙÂ˜˙ Í¯Â‡Ï ÌÈÂÂ‚Ó ÏÂ„È‚ È˙·· ˙·Á¯ ‰ÚÈ¯Ê

 ˙È¯ÚÊÓ ˙Â·¯Ú˙‰ ÍÂ˙ ¨ÌÈÂÏ‡ ¯ÚÈ ˙Ó˜‰Ï ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰ ÏÂ„È‚ ˙Â·È·Ò ÏÚ ÚÈ·ˆ‰Ï ¯˘Ù‡ ˙·Á¯‰ ‰ÚÈ¯Ê‰ ÈÁË˘

 ÏÚ ÌÈËÂÏ· ˙ÚÈ¯Ê· ¯ÎÈ ÔÂ¯˙È ÌÈÈ˜ Æ˙ÈˆÂ˜ ‰¯ÈÒ Ï˘ ‰˙· ÈÁË˘· ‰ÚÈ¯ÊÏ ˙ÂÙÈ„Ú ˘È ÌÈÁÂ˙Ù ÌÈÁË˘· ∫‰·È·Ò·

 ¯˙ÂÈ ˙Â·ÂË ˙Â‡ˆÂ˙ ‰·ÈÓ ÌÈÏÏÂ„Ó Ô¯Â‡ ˙Â¯ÚÈ· ÈÂˆÓ ÔÂÏ‡ Ï˘ ‰ÚÈ¯Ê Æ‰˘‡¯Ó ˙¯Âˆ˙ ÂÓÎ ¨È·Â·˜Â Í¯ ÔÂË¯È˜

 ¯ÂÚÈÈ Ï˘ ‰˘È‚‰ ˙‡ ˙Ó‡Â˙ ÂÊ Í¯„· ¯ÚÈ ˙Ó˜‰ Æ‰ÏÏˆ‰Ï ÔÂ˘‡¯‰ Ï˘ Â˙Â„ÈÓÚ Ï˘· ¨¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ Ï˘ ‰ÚÈ¯Ê ¯˘‡Ó

 Ì‰ ÌÈ„¯Â˘‰ ÌÈÚÈ¯Ê‰Â ÈÚ·Ë‰ ÁÓÂˆ· ‰ÚÈ‚Ù ÔÈ‡ ¨‰Ú¯Ù‰ ‡ÏÏ ˙Â¯‡˘ Ú˜¯˜‰Â ÚÏÒ‰ ˙È˙˘˙ Æ‡ÓÈÈ˜–¯· È‚ÂÏÂ˜‡

Æ¯˙ÂÈ· ÌÈ·ÂË‰ Ì‰ ÌÈÈËÂÈ·‡‰Â ÌÈÈËÂÈ·‰ ÌÈ‡˙‰ Ì‰·˘ ¨ÌÈ¯˙‡–Â¯˜ÈÓ· ÌÈ‡ˆÓ‰ ‰Ï‡

 ‡ÏÏÂ ÈÚ·Ë‰ ÁË˘‰ ˙È˙˘˙ Ï˘ ‰¯Ù‰ ‡ÏÏ ¨‰ÎÂÓ ˙ÂÏÚ· ÌÈ·Á¯ ÌÈÁË˘ ˙ÚÈ¯Ê ˙¯˘Ù‡Ó ‰¯È˘È‰ ‰ÚÈ¯Ê‰

 Ï˘ ‰¯È˘È ‰ÚÈ¯ÊÏ ÌÈÓÈ‡˙Ó‰ ÏÂ„È‚‰ È˙· ÏÚ ÌÈ¯ÚÈÏ ıÈÏÓ‰Ï ˙Â¯˘Ù‡Ó ¯˜ÁÓ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ Æ‰¯·„‰ È¯ÓÂÁ· ˘ÂÓÈ˘

 ÆÌÈÂÏ‡
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¨‰ÚÈ¯Ê‰ È¯Á‡ ÌÈ˘‰ ¯ÙÒÓ ¨˙Â„¯˘È‰
ÌÂ„Ï ÌÈÚÈ¯Ê‰ ¯ÙÒÓÎ ˙‚ˆÂÓ  ‰ËÈ·

 ÌÈË·©
 ®ÌÂ„Ï

ÁÓÂˆ
ÈÚ·Ë

‰¯Âˆ˙
˙È‚ÂÏÂ‡‚

 ÌÈÚ˜˘Ó
 ÊÂÁ‡©

 ÚˆÂÓÓ‰Ó
®È˙˘ ·¯‰

 ˙˘
‰ÚÈ¯Ê‰‰˘

∑ ∂ μ ¥ ≥ ≤ ±

±≥ ±∂ ±∂ ±∑ ±¥  ª¯ÈÚˆ ¯ÚÈ
‰¯ÈÒ ÔÂÈÏÚ ·¯ßÚ ±∞∏• ≤∞∞±Ø≤

∞Æ≥μ ±Æ¥ πÆ≤ ±∞Æ± ‰¯ÈÒ ·¯ßÚ ±¥≥• ≤∞∞≤Ø≥

±Æ∑≤ ∞Æππ ≤Æπ∑ ¥Æ≤∂ ÌÈÈÂ·˘Ú Ú˜¯˜ ÌÏÂ„Ú ±∞∏• ≤∞∞≥Ø¥

∞Æμ≥ ∞Æμ≥ ±Æ≥≤ ÌÈÈÂ·˘Ú ÈÚÏÒ ÌÏÂ„Ú ±∞∏• ≤∞∞≥Ø¥

∞Æ±π ËÚÂÓ ‰È˜Ë ±∞∏• ≤∞∞≥Ø¥

≤Æ≤∑ μÆ≥ ‰¯ÈÒ ÔÂÈÏÚ ·¯ßÚ ±∞∏• ≤∞∞≥Ø¥

±∑Æ∂ Ô¯Â‡ ¯ÚÈ ÌÏÂ„Ú ∑≥• ≤∞∞¥Øμ

±±Æ¥ μÆμ Ô¯Â‡ ¯ÚÈ ÌÏÂ„Ú ∑≥• ≤∞∞¥Øμ

μÆπ ‰¯ÈÒ ‰˘‡¯Ó π¥• ≤∞∞μØ∂

≤Æμ± ‰¯ÈÒ ‰˘‡¯Ó π¥• ≤∞∞μØ∂

¥Æπμ ‰¯ÈÒ ‰˘‡¯Ó πμ• ≤∞∞∂Ø∑

∑≥• ≤∞∞∑Ø∏

 ‰ËÈ·‰ ª≤∞∞∂Ø∑≠≤∞∞±Ø≤ ‰˘Ó ¯ÂÊ‡ ÏÏÎ· ÌÈÂÏ‡ ÈËÂÏ· ˙ÂÚÈ¯Ê· ÌÈÈÓ‚„Ó ˙Â„¯˘È‰Â ‰ËÈÏ˜ È¯˜Ò ˙Â‡ˆÂ˙ ∫≤ ‰Ï·Ë
®‰ÚÈ¯Ê‰ ¯Á‡Ï ÌÈ˘ Ú·˘ „Ú© ˙Â·˜ÂÚ‰ ÌÈ˘·Â ‰ÚÈ¯Ê‰ ˙˘· ÂÎ¯Ú˘ ÌÈ¯˜Ò· ÌÂ„Ï ÌÈÚÈ¯Ê ¯ÙÒÓÎ ÌÈ‚ˆÂÓ ˙Â„¯˘È‰‰Â

˙Â„Â˙

 ¨È„ È‚·È ¨Ô‚„ „‰Â‡ ¨È˜ˆ¯Ê ÈÓ¯ ¨Â· ‰Ï·Ù ¨„¯· ‰ÓÏ˘ ∫Ì˙ÂÙ˙˙˘‰Â ‰·¯‰ Ì˙¯ÊÚ ÏÚ ‰˘Ó ¯ÂÊ‡· Ï¢˜˜ È˘‡Ï

 ÔÎÂ È˜ÒÈ„ÏÓ È‡ÏÂ˜ÈÏ ¨‰ÈÈ¯ÓÚ ‡ÒÂÓ ¨·Â˜ËÂÙ ¯ÈÓÈ„ÏÂ ¨Ï¢Ê Ô‚Â˜ ÒÎÏ‡ ¨·ÂÏÒÈÓ¯Ù ÒÎÏ‡ ¨·Â˜ÈÙÈ¯˜Ò Ë¯·Ï‡

Æ˙Â‡Ï˜ÁÏ ‰ËÏÂ˜Ù‰Ó ¯Â‚‡ ÈÓÚÏ

˙Â¯Â˜Ó

 ˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ¨‰È‚ÂÏÂ‡‚Ï ‰˜ÏÁÓ‰ ¨ÍÓÒÂÓ ¯‡Â˙Ï ¯Ó‚ ˙„Â·Ú ÆÌÈ¯Ù‡ È¯‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ‡‚‰ Æ®±πμμ© ß‡ ¨„¯‡

ÆÌÈÏ˘Â¯È·

 ‰ËÏÂ˜Ù‰  ¨ÈÂ  ÈÁÓˆÂ  ÌÈÚËÓÏ  ‰˜ÏÁÓ‰  ¨ÍÓÒÂÓ  ¯‡Â˙Ï  ¯Ó‚  ˙„Â·Ú  ÆÌÈÈÓÂ˜Ó  ÌÈÂÏ‡  ÈÂ·È¯  Æ®±ππ±©  ßÈ  ¨„˘‡

ÆÌÈÏ˘Â¯È· ˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ¨˙Â·ÂÁ¯· ˙Â‡Ï˜ÁÏ

 ¨ÔÂÙˆ ·Á¯Ó ¨ÔÂ˙Á˙‰ ÏÈÏ‚‰ ¯ÂÊ‡ ¨Á¢Â„ Æ˙¯ˆ ˙Â¯ÚÈ· ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ ÈËÂÏ· Ï˘ ‰¯È˘È ‰ÚÈ¯Ê Æ®≤∞∞∑© ß˘ ¨È˘È Ô·

ÆÏ¢˜˜

 ˙„Â·Ú ÆÌÚ¯Ù˘–ÌÈÂÏ‡ ¯ÂÊ‡· ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ ¯ÚÈ· ˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ˆÂÙ  ̇Ï  ̆È‚ÂÏÂ˜‡ Ì¯Â‚Î Ú˜¯˜Â ÚÏÒÓ Æ®±ππ∏© ß ¨¯‰

ÆÌÈÏ˘Â¯È· ˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ¨˙Â·ÂÁ¯· ˙Â‡Ï˜ÁÏ ‰ËÏÂ˜Ù‰ ¨ÍÓÒÂÓ ¯‡Â˙Ï ¯Ó‚

 ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡ ÌÈÓ¯Â‚Î ÏÂ„È‚‰ ˙È·· ÌÈÓ‰ ˜˘Ó Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„‰Â ÚÏÒ‰Â Ú˜¯˜‰ ˙Î¯ÚÓ ‰·Ó Æ®≤∞∞∏© ß ¨¯‰
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 ¨˙Â·ÂÁ¯·  ˙Â‡Ï˜ÁÏ  ‰ËÏÂ˜Ù‰  Æ¯ÂË˜Â„  ˙„Â·Ú  Æ‰˘Ó≠ÌÈÂÏ‡  ¯ÂÊ‡·  ÈÂˆÓ‰  ÔÂÏ‡‰Â  ¯Â·˙‰  ÔÂÏ‡  ˙ˆÂÙ˙·

ÆÌÈÏ˘Â¯È· ˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰

 ÆÌÚ¯Ù˘≠ÌÈÂÏ‡ ¯ÂÊ‡· ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ ¯ÚÈ· È‚ÂÏÂ˜‡ Ì¯Â‚Î Ú˜¯˜Â ÚÏÒÓ Æ®≤∞∞∞© ß‡ ¨˘˘Â ßÈ ¨·ÂÈ¯ ¨ß‡ ¨¯‚ÈÊ ¨ß ¨¯‰

Æ¥≤≠≤μ ∫®±© ∂ ¨‰·È·ÒÂ ‰È‚ÂÏÂ˜‡

 ÌÈ¯ÂË‰  ˙ÚÈ·˜·  ‰˙Â·È˘ÁÂ  ‰Â˘‡¯‰  Ì˙˘·  ÌÈÈ˘‡¯‰  ˘¯ÂÁ‰Â  ‰‚È¯‚‰  È·ÈÎ¯Ó  ˙ÂÁ˙Ù˙‰  Æ®±π∑¥©  ßÈ  ¨ÛÈ¯Á

ÆÌÈÏ˘Â¯È· ˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ¨‰˜ÈËÂ·Ï ‰˜ÏÁÓ‰ ¨¯ÂË˜Â„ ˙„Â·Ú Æ‰„Â‰È È¯‰· ÌÈÈÂÈÒˆ˜ÂÒ‰

 Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰Ï˙˘Ó· ®Quercus ithaburensis© ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ ÈÏÈ˙˘ ˙ÂÎÈ‡ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚ Æ®≤∞∞±© ß¯ ¨¯˜ÂË
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