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;!���$!��0�:� '�$���� '�+�� �'&5 9��,�d: :':��B��0,��4�,� :��#H��&��;!
$��, �'
��!,-��/�!�&,��!�� /!�&,���H���0������H�&3�;3&�:-�!���, !:-�$��/!�'&$����6��
�'�����!��3�
&3H�� (9':�/B� A� <1F]G��(�B,-;!����9':%��:+E��,����;!
$%��#H��3H��&���'"/+��'��� �'
�9':%��:+E��������� F� '���4���'��� �'�9':%��:+E�� �'/ �� �'&5 �/! � �'�&�-��&6�7� �'&5 
���;!������� '�+�� �'��!,-��/�!�B3H�B��&','�:B���B�� ��6�7�/!�B��0,��4�,�=#-��,�d: :':��
B��0,��4�,����J�� :��#H��� ���6��
��=!!���;!����

��
;!���&���'"/+�����!3 D(� �'$��
9'�$���� '�+�� �'&5 ��� ��������<� !5���4���
1.� !�0�������� climacteric� ���� !5�����;!���B,-�,�3�'� �'$��
9&	���(�B,- C�!3�

�9':%��:+E�/!�4���J�!�!����-�;!/ ��/!��,�3�'� �'$��
9�7:-�&	��#H��, 4'3H�$�#-����-�;!����':-�
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&5 �9#��,'	�/++����3�'� �'$��
9/� ���� 3+;!��� !5��� �X�-�Y�g��W����� �3��3H��3�'� �'$��
9
���;!��� !5���,H9#��,4���&3�73�2 3+ '�+�� �'&5 �/!� �'&3��4'��$ h�=��B:!, ���3���������
;!���
� !5���,H����/ �� !�������������5���������B��/����̀!���!� ��/!�B5�',�����������/!�
;!���/��!�0�:�9��,�3�'� �'$��
9�7:-�&	��#H�'�$���� �'&5 /� ���� 3��;!��� !5���,H����� ?+
� ,-�����-�;!/ �93�/!���C���+��
$�;!&5 9#�9����;!���&5 B,-�,45(6�7�,
� �'�C���+':E64�$� 
�!���
$�;!��� !5���,H&5 +����9�BC�
$�;!���&5 B,-����,45(6�7�-C�!��(��3�A�<1F*G�
�

��� !�0�������� non-climacteric� 4��� !5�����;!���B,-�,�3�'� �'$��
9�(�B,- C�!3�
�9':%��:+E�&	��/!�4���J�!�!����-�;!/ ���?�B,-�/!�����, �'��!,-��/�!��3�'� �'$��
9'�$����
;!&5 ��3���������;!��� !5���,H��0���0�7	��&���!:H�9,-�!C����&�'��+�',���5���/!�&3+��'����������
E��;!��� !5���,H9������!���
$�;!�9':%��:+E��/ � �/!�&5 +�����9#�&���'"� ?+� ,-��/!��C���
+':E64����(9':�/B�,�2544)�=#-� �'/+��;!������!3 D(�'	�/++ �'$��
9�3� !����(6�7B,-� 2.1)�BC�

$�� :� �'��!,-��/�!�
�'�$���� �'&5 ���;!���/� ���� 3� � �'��!,-��/�!�B,-� :��#H�'�$����
 �'&5 ���;!����,�3��,H�(��3�A�<140)�

�
2.2.1� �'��!,-��&,�
 �'��!,-��&,���;!������� �'��!,-��/�!�B,-&���'"�$?���������03��9�
�'�$���� �'

&5 �&,���;!���B,-�'� d
$��$?�� :�9� &�'&,����J�B,-�,��	�6��
��=!!�/+���� ����&�� !5��
$%�J�
4���7� B,-!�!��
��HC��=#-�7+��	�
�/�4:�E�!����/ ��&�'&,/��EB�=���:������/!�&�'B,-!�!�����

����3��7+��	�
�7!�&�:���,$!��0�:����� 3���0���&�'&,��,��4!�E'K`!!��/!�+,�&�'&,�$!���
&���/4E'B,��/!�&�'&,/���!E4 7,��&�'&,�$!���,H�, �'��!,-��/�!���	��!����!��BC�
$�&,���
;!�����!,-�������0�:�/!��':��(���&�'&,�$!���,H�(��3�A�<1F*G�

 I�4!�E'K̀!!�E��! 5!���4!�E'K̀!!�'� �+����&���$3�B,-�,��������/� �,�=,��
!���'�+������/$�����4�'+��/!���E�'�9��/!�&���$��B,-����E=��������RE�'4�'+���
�',� ��� �K��! �(ijkWXY)� (6�7B,-� 2.2)�E��! 5!���4!�E'K̀!!9�"	 &'����#H�/!�&!���3���	�
�!����!��/��
�'���;!/ �93�9��, �'&!���3�� :��#H��9#�BC�
$�4!�E'K`!!$����
�B,-&5�� !� 
��� �'&!���3����4!�E'K`!!�,H�3����B'�+/��03��/����9� :��#H�9� &6�7B,-���� '��BC�
$�
��������/� �,�=,��$!5��� ��9� &���$3����E��! 5!����&�' KPE��KB:��(pha�XijkW��)� =#-�
�3��,&,��,����	��(9':�/B�A�<1FFG�(6�7B,-�2.3)�/!���9� :�9�  :9 ''��������=�4!�E'K`!�!&�����
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;!BC�
$�&,��,��$����/!��'� d&,�$!����#H���0���;!�������/!�/����̀!�=#-�����;!���0�:��
�Y�g��W�����=#-��, �'&	%�&,�&,��,�����-�;!&5 �lm�YY�et alIA�@]]>G��

��B:!,������, &��$�5$�#-�B,-BC�
$�� :� �'&!���3����4!�E'K`!!��0�� �
�;!&��73�25 ���
E'+:�&3��lnX[��\X�G�/!�4�!�����:��(C�Y�gX����G�B,-+��������B:!,�������!��<F�03-�E���7+���
��!�� ���;!&��B3H��<�73�25�,�':��(���4!�E'K`!!!�!�� (oZ�p�\�����q��gX��A�@]>@G��� 9� 
9��, �'��!,-��/�!�&�'&,/!�����'/ ��!!B,-+''95&�'&, �, �'��!,-��/�!�� :��#H�������0���4!�-
E'7!�&��=#-��,&,��,����9��!,-��������E4'E�7!�&��=#-��,E4'�&'���/� ����9� 4!�E'7!�&��
"#�/����� �'&3��4'��$4!�E'K̀!!9�!�!�$'��$�����/���3�4��, �'&3��4'��$&�'&,0�:���-���0���
/4E'B,�����=#-�BC�
$�;!������&5 �,&,�$!����(��3�A�<1F*G�

�
�

� �
�

�
)����2.1�'	�/++ �'$��
9���;!���0�:�����J�
�/��!� !5���( )��Y�g��W�����
�����������������(�)��X�-�Y�g��W���c��(B,-���f�rZ�s��A�@]])G�
�

���

��
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�
)����2.2�E4'�&'���E��! 5!���4!�E'K̀!!0�:�����J�(B,-��f�tX�us�\\A�<**]G�
�

�
�

�
�

�
)����2.3��d: :':�� �'&!���3����4!�E'K`!!�(B,-���f�rj��T���j��U�i-v�A�@]]_G�
�

�I�/4E'B,���� �/4E'B,��������&�'&,B,-���!�!���HC��!�!������,
����3���HC��3��/!� �
�3�BC�!�!���:�B',������&�'�'� �+�'��6B�RE�'4�'+��0�:�����:-��3��7+
����H����-�7�0B,-�,&,
��,���4���4!�E'7!�&��$'�����H����-�B,-�,&,�$!���&��$'��/���4���E4'E�7!�&��/!�7+���B5 &���
���7�0����/ ��'� �
+��� �;!�/!���!?��
����H��������3H�7+����,/4E'B,����&	��(��'��B,-�2.4)��
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/4E'B,����&���'"& 3�/� ���9� 2''�0��:��  ���� _**� 0�:��/!�7+�O7��
�;3 
/!�;!�����  ���� @**� 0�:��E4'�&'������E��! 5!�,73�2�4	��� /!���	�
�'	�� �YY-trans� l�YY-E)-
wX�g� �,��	�
�'	��cis� (Z)-wX�g� +����!? �����=#-�&���'"�:�4'��$���E���4'�-�� 0 t�uj� i��wX�g�����
Y�xZ��� �j�Xg�WXu��ijk

�

�(HPLC)� �':��(/4E'B,����B3H�$��B,-7+
�7�09�;3�/�'���0�:� ���
7�0�7�0B,-�,&,��,������9��,/4E'B,���  ���7�0B,-�,&,��,������� lq��WWX������tX����X-y����zA�@]]>G�
/4E'B,����/+���� ��������)� !5���4���/4E'B,���!E47,��/!�/=�EBK`!!�(6�7B,-�2.4)�/4E'B,�
93�����E�'�:���:����=#-�9�"	 ��!,-�������:���:�� ����
�'��� ��4�/!�&3���&����!E4 7,�/!�
/=�EBK`!!�3H�����,&�+3�:�3� !����(9':�/B�A�<1FFG�
�;!����':��(/4E'B,����9��7:-��#H����-�;!
&5 ��0���;!������73�25'�&+5':� ln�\[Z��G� /!�+����:� lq���g�G� =#-�7+����':��(/4E'B,����
B3H�$��
���!�� ���;!������&5 �7:-��#H���  ���;!�:+�l��{�Y��et alIA�<**^G�

'
�
�����2.4��':��(/4E'B,����������H�������&5 73�25����J�
�
�73�25�������� �':��(/4E'B,�����(�:!!: '3�Q@**� '3���HC�$�3 &�)�
4�'�+����
�4�B��
�4�=:��3���
�4,�BB��
E04��3����
��0,R�':��
B���,��3B4:�&��
�HC��� �����
+����:��
�$�0� ��
�3!K��E=��
����:���
�R�����

2.75�
5.46�
5.06�
3.87�
6.72�
5.44�
>5�
4.78�
>I]<�
6.77�
4.76�
3.23�
6.82�

(B,-���f�63B'����A�<1F^M�'59:6'(A�<1F_M�LizadaA�@]])G�
�
�
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�
)����2.4�E4'�&'���E��! 5!���/4E'B,����0�:�����J�( )�+,��-/4E'B,��(�)��!E4�P����������������
�����������������(4)�/=�EBKP!�(B,-��:�t�Yg��\W���A�<**@M�rZ�s��A�@]])G�
�
�

4I�/��EB�=���:��4��&�'&,B,-93�����&�'�'� �+KP��!�=#-�
$�&,/��/!��HC���:��!�!��
����,
��HC����	�
�/� 4:�E�!��3 9��,E��! 5!����HC���!� ����	�B,-4�'+���C�/$���B,-�3�(6�7B,-�2.5)�
/��EB�=���:�����&�'&,$!3 ���;!���$!��0�:���0�����5���&�'��+�',�/!� +!	�+�',�
(m���jg���A� @]>^M� rZ�s��A� @]])G�&,���/��EB�=���:�9����4����&",�'��#H���	� 3+�b993�����J�
�0���4������� '�-������� =:�9��4���'��������=��7�'�� �=���:���:�=,�=3!�K�'���� �=��
��������E!$��E��! 5!�HC���!�KP��!�/!�&�'&,��-�J��0��� �'��!,-��&,�����!�� ;!!:H�9,-����&,

��

���

��
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�HC���!=#-�"	 �'��E������=�7�!:KP��!�� =:��&�/!��7�'�� =:��&�/!�7+����':��(/��EB -
�=���:�
���!�� ���!:H�9,-!�!��(|j��u�et al.,�2005)��

 �'� :�&,���;!/����̀!"	 4�+45�E��/&��/!� �KE�E4'����B:!,�/!�&�'�'� �+B,-

$���B:!,�&���'" '��5��
$����H����-�&'���/��EB�=���:����� (��3�A� <1F*M�9':�/B�A� <1FFG�/!�
�':��(���/��EB�=���:��3�� ,-������ 3+'��� �'&5 
�;!���E���':��(���/��EB�=���:�

�;!���&5 �,��  ���;!�:+��0����':��(/��EB�=���:�
���!�� ���;!������&5 B,-�!	 
�
�'��B��:���,��,��  ���
���!�� ���;!�������:+�l�{�Y��et al.A�<**^G�

�

�
�
�
)����2.5�E4'�&'���E��! 5!���/��EB�=���:�+��0�:��(B,-���f�rZ�s��A�@]])G�
�

2.2.2�&�'�'� �+KP��!��
0�:�/!��':��( ���&�'�'� �+KP��!7+/7'�$!���� 
�7�0 /!�9�;3�/�' �#H���	�

 3+0�:����7�0�73�25����5�/!�&6�7/��!����E4'�&'���B���4�,$!3 ���&�'�'� �+KP��!�
�'� �+������/$���+�=,��=#-��,$�	�� jk��X}kY� l-~tG� � ����	� 3+4�'+���C�/$���$�#-��C�/$���
$'���C�/$���B,- $�#-�$'����  ����/!���9�, !5���4�,��-�J�� �� 3+4�'+����-�J������ (6�7B,-�2.6)�
&�'�'� �+KP��!�$!���,H�� 9� 9�����&3+&��'��������=�7�!:KP��!�� =:��&�/!�
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 ��
$�� :�&,�HC���!� /!�� �3��,+B+�B� ,-������ 3+'&0��:���7�0������0��� '&���� /!�'& ���
&�'�'� �+KP��!�/+���� ��������1� !5��4���

<I<I<I@� &�'�'� �+KP��!7�H�.��B,-����&3+&��'��������=�7�!:KP��!�� =:��&�
���/ ��KP��!�/4B,4�!�( ��W��jXY)� /!��7�'�-4',=�!�(�-���\XY)� &C�$'3+/4B,4�!�3H��:��
0�����
&3+&��'�
� �'�# D�� ,-�� 3+ !�  �'� :�&,�HC���!�$'���# D�"#�����=�7�!:KP��!�� =:��&�

��d: :':����KP��!�� =:��03��(��ij��XY� X}���W�X�)� ��-�J��7'��&3+&��'��������=�7�!:KP -
��!�� =:��&
�7�0����J��3 �,E4'�&'���+��&���4!��� 3+/4B,4�!�

�
��

��
��
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
)����2.6�E4'�&'���E��! 5!���&�'�'� �+KP��!0�:�����J�(B,-���f��j�z��X�\s��et alIA�<*07)�

chlorogenic acid                              ferulic acid                         caffeic acid

gallic acid          salicylic acid                    �-cinnamic acid                       �-coumaric acid

tannic acid
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<I<I<I<���573�2��� '��+�E=�: �([��zX���acid)��0��� '�/ !!: �(u�YY���acid)� '��=-
':�9: �(\k���u���acid)�/!� '�/���:!: �(p����Y���acid)�

<I<I<I)� ��573�2��� '�=:����: � (�����g��� acid)� �0��� '�=:�7: � (\��i��� acid)�  '�
7�'�-4	��': �(�-�XZg�����acid)� '�KP'	!: �(w��ZY���acid)�/!� '�4�!E'9,�: �(�jYX�Xu�����acid)�

2.2.2.4� �BE'=,��(Wk�X\���)� ���� '�/��:E�0�:�/�E'/��: � /!����-�"	 �� =:��&/!��
����������R�'� =,KP�:!/�!��,��(��jk��X}kij��kY�Y�����)�=#-�����93�������KP��!�(��ij��XY)��

2.2.2.5� &�'
� !5��K!�E���������/ ��/��EB�=���:��/!�K!�E���!�B3H��,H��573�2
��� '�=:����: ���993���	�
� !5���,H����&�'
� !5���,HE���O7��K!�E���!��0�� ��4�=,B:� �
(xZ����W��)� ��':=,B:�� (g�����W��)� /!��/4�7�K�'�!�(s��giw��XY)� ����K!�E���!B,-7++���/!�
�3 7+���� ����	� 3+E��! 5!����HC���!�&�'
� !5���,H�,&������E4'�&'������E��! 5!�4��� ����������
��/$���q��$���� 3+/4B,4�!��0����4B,0:��(��W��j��)�(9':�/B�A�<1F]G�
�

2.2.3� �'��!,-��45(6�7���'&0��:�
 �'&5 ���;!���BC�
$�� :�'&$����#H���7'��&��'0B,-&�& ����'�$���� �'�9':%��:+E�

"	 �RE�'�!= �������HC���!��':��( '� �:�B',� 9�!�!�
�'�$����&5 ���;!��� ����-��9� 
�C���
0�
� '�+�� �'$��
9 �=#-�� :��#H� 3+;!����'��6B� �Y�g��W����� �0���B5�',��� !����/!�
��������3 7+���;!&5 �,&��'0!�!�7'���J� 3+�,�HC���!�7:-��#H��=#-�;!�������J��,�HC���!B,-&C�43%�)�
0�:��4����HC���!=	E4'&� !	E4&�/!�K'3 EB& �l��'��B,-�2.5G��HC���!9�&�&���	�
�/� 4:�E�!����
&���
$%���HC���!B3H��)� 0�:���9��!,-��'	� 3������������=�$!��0�:���0����:����'�B&=#-�9��'��
�d: :':�� �'��!,-���HC���!=	E4'&������ !	E4&/!�K'3 EB& �/��
�;!���& 5!&����0���&��E��=#-�
����;!����'��6B��X�-�Y�g��W����� =#-�����, �'&�&�&��'0'�$���� �'�9':%��:+E��3H��6��$!3�
 �'� ?+� ,-����9�,�':��(�HC���!&	��#H�����B3H��,H�7'�� �'&	%�&,��HC��� 9� ;!���BC�
$�4���
�������&	��#H��/�� �'�7:-��#H�����HC���!
� '(,�,H�:
0�&��$�5BC�
$�'&���&��$����#H��/������
�7'�� '��:�B',� � �,�':��(!�!�� (9':�/B�A� <1FFM� <1F]G� ;!���B,-�,4�'E+�R��'��-C� � �'&�&�
�HC���!9�� :�9�  �'�#���$�'��9� �����0���;!��5�����9&�&��HC���!���&	�"#�� <1����'�=?�����
�HC�$�3 �$� � ?+� ,-��;!��5�� ���B,-9�/ �93��;!��5����99����$����7'��������'3+�HC���!9� �����

'&��',H�����;!���� :�9�  '��:�B',�=#-���	�
�/�4:�E�!����=!!� '� �:�B',�B,-7+
�� 
�;!����4��� '�=:�': �/!� '���!: �
���5���, '���'��': ��	��� �E��B3-����':��(�HC���!
/!��3�'�&�������HC���!��� '��3H�
0������3�+��0,H"#�45(6�7����'&0��:���;!��� �/!��3�
0�
�'���:�45(6�7
� �'� ?+� ,-�����&��/!���5�������(��3�A�<140)��
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;! �'�# D��':��( '�B3H�$��B,-�B�B' ����
�;!������73�25�$�0� �':-��3H�/��$!3�
�� +��9� '�B3-�;!�,���5� @))� �3�$!3��� +��7+�����':��( '�B,-�B�B' �����,4��&	�
�
0���/' /!�!�!������'���'?����-�;!���5�3H�/��� ]>-@))��3�$!3��� +����':��(���/�?�B,-!�!��
�HC����������H�;!�, �'��!,-��/�!��!? ����
�0����35-@@]��3�$!3��� +���/���,4���7:-��#H����-����5
;!������ �7:-��#H���3�'�&�������':��(���/�?�B3H�$��B,-!�!���HC��������':��( '� B3H�$��B,-
�B�B'�����,4���7:-��#H��3H�/��;!���5� ]>-@))� �3�$!3��� +��� (&''7��4!A� <1F1G� �0����,�� 3+
 �'�# D�
�;!������73�25/K'0��� �/!��R���� B,-�!	 
�'3.R����
�'��� �'&5 B,-/� ���� 3��
7+���;!������B3H�� <� 73�25 ����-�'��� �'&5 �� �#H���':��(���/�?�B,-!�!���HC����B3H�$��9�
�7:-��#H��/���':��( '�B3H�$��B,-�B�B' ����!�!��E��7+�HC���!=	E4'&�� B,-&5� �/!� '�=:�': 
���� '�B,-7+�� B,-&5�
�;!������B3H��<�73�25�l�X��k��et alIA�@]]*G�

�
'
�
�����2.5�0�:�/!��':��(�HC���!
�;!����( '3����100� '3�)�
�

� %���
(�-6
'
��(����)�
$,��!�0��� >�����	� ��&� 	� ?&� �	� �-6
'
���-�9�"�

��������,���&��&5 �
�������HC��� ����
������� '����
�3�45��
����E'��',���
!C����( �E$! )�
&����,��$���+�����
&3+��'��(6	� ?�)�
!�� ���
���'��$����
B5�',���($���B��)�

1.15�
3.05�
5.46�
0.71�
1.75�
2.20�
2.17�
2.10�
7.40�
1.65�
0.38�

0.62�
������*I)]�

*IF]�
0.74�
1.77�
2.53�
1.83�
2.01�
^I*]�
*I]@�
0.40�

]I1)�
8.82�
7.50�
7.24�
>I]]�
1I])�
6.20�
6.07�
1.53�
]I^<�
7.74�

���������11.30�
���������12.26�

13.45�
>I_]�
12.51�
10.66�
10.21�
10.18�
16.02�
12.28�
8.52�

(B,-���f� ��E60�� �',�2550)�
�
�
�
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2.2.4  �'��!,-��/�!���4�'� �+���;�3��=!!�
;�3��=!!�'� �+�����=!!	E!&��7 B:���R�:�=!!	E!&�!: �:��/!�4:�B:�� (6�7B,-�2.7)�

=#-�BC�$���B,-�#��=!!
$��:� 3��;!����:+9��,!3 D(����H�&3�;3&/�?�����-�;!&5 9��,!3 D(����H�����
/!��:-�!�����-��9� �, �'��!,-��/�!����&�'�'� �+�7 B:�9� &�'�'� �+�7 B:�B,-���
!�!���HC��=#-��,��	�
�;!���B,-�3����/ �����-�;!���/ �/!��':-�&5 �9���!,-������ &�'�'� �+�7 B:�B,-
!�!���HC��7:-��#H�� �'��!,-��/�!��,H� :��#H�E������=�7�!: �/!? B	E'��&�/!��7 B:���&�B� -
�'&�=#-� :9 ''��������=�9��7:-�&	��#H�
�'�$���� �'&5 � (��3�A�<1F*M�&5�,�A�<1F))�(6�7B,-�2.8�)�
E������=�7�!: �/!? B	E'��& �':-��d: :':�� �'&!��E��! 5!����7 B:�B,-73�2���-1,4� ����=�
�,H�,B3H���}X� /!�����X� 7�!: �/!? B	E!��&� (�}X� o�� /!�����X� o�G� ���X� o�� 9�0����RE�'�!=
73�2���-@AF� E��&5��B3-�B3H�E��! 5!����7 B:��&���� �}X� o�� 9�0����RE�'�!=73�2���-@AF� 9� 
�!�����E��! 5!�7 B:������� �X�-���Z���u� �B���3H���3��3H� �'BC�������� ���X� o�� 9�0���
$�
E��! 5!����7 B:�&!���3�����E��! 5!�!? J������'���'?��/!�BC�
$�;!��������5��
�'�����!�
�3�&3H���

�7 B:���B:!��&�B��'&� loy�G� ��������=��, 0�:�$�#-� �=#-�7+�� 
����H�;!���B3-����
'�$���� �'&5 ��':��(���$�	���B:!+�E��! 5!����7 B:�9�!�!�������� ����-��9� � oy�� BC�
$���B,-�RE�'�!=�3� ���$�	���B:!�� ���BC�
$�� :� �'��!,-��/�!���� 4��7,��0�/!��'�956��
�
;�3��=!!�BC�
$�� :�73�2�������0�-�����'�$����E��! 5!����7 B: ��E�����3���������
/4!�=,�������3��0�-���/!�BC�
$�� o�� �������RE�'�!= E��! 5!����7 B:�
$��!? !� �(9':�/B� A�
<1F]G��
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
)����2.7���4�'� �+/!�E4'�&'������;�3��=!!7�0�(B,-��f�U�p��\X�A�<**1G�
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)����2.8�� :9 ''��������=�7�!: �/!? B	E'��&
�'��� �'&5 B,-/� ���� 3�
���������������������
������������������;!������73�25�3!K��E=�I.�y�WZ���Z���i��l���s�u����GM�II.�Pre-�Y�g��W������
������������������(Y�ujW�u����GM�vvvI�oX\W-�Y�g��W�����lk�YYX��\jGM�v�I�n�i��lk�YYX�A�\XwWGI�
������������������(B,-��:�o��\�����et alIA�<**_G�
�

;! �'�# D� :9 ''��������=��7 B:���B:!��&�B��'&�/!�7�!: �/!? B	E'��&
�
��!� �73�25�� 0����1�/!�73�25�'��!�,�B,-�,���5�@)*��3�$!3��� +���7+��� :9 ''��������=�
B3H�&��0�:��7:-�&	��#H�
�'�$����  �'&5 �E��&��� !�����;!��!� ��, :9 ''��������=�B3H��
<�0�:��&	� ���&����!�����;!�/!�7+���
���!� �73�25�'��!�,�, :9 ''��������=��7 B:� -
��B:!��&�B��'&�7:-�&	�&5�
��3�B,- �F���� �'� ?+'3 D�7'��� 3+ �'!�!����4���/������H������
'���'?��(&5 3%%�A� <1F1G� �0����,�� 3+;! �'�# D� :9 ''��������=��7 B:���B:!��&�B��'&�
/!�7�!: �/!? B	E'��&�
�;!������73�25E04��3��/!�73�25�$�0� B,-� ?+'3 D����B,-
�5($6	�:$����������!��@*��3��7+��� :9 ''��������=��7 B:���B:!��&�B��'&�/!�7�!: �/!? -
B	E'��&���;!������73�25E04��3���7:-�&	��#H�/!�4���/������H����;!!�!��&���
�;!������
73�25�$�0�  :9 ''��������=�7�!: �/!? B	E'��&�B���3H�B,-�7:-�&	��#H�E��� :��#H�7'��� 3+
 �'!�!����4���/������H�� (���7'A�<1F1G�
�;!B���(Prunu persica��I�q�W\�j��pI��X�X��W�/!��
�Y�pX����\WG� :9 ''��������=���}X-o���7:-�&	��#H�
�0���$!3����'��� �'&5 �/!�7+���;!B��
�,���H�&3�;3&�����:-�!�
�B3H��<�73�25�lUX��\� et al.A� @]]<G� �0����,�� 3+ �'�# D� �'��!,-��/�!�
���;�3��=!!
�;!������7+��� �'!�!����4���/������H�&3�73�2 3+ �'!�!�����':��( ����
�7 B:���=!!	E!&�/!��R�:�=!!	E!&����-�;!������&5 �ltX\�sXW��at elIA�<**1G�
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2.2.5  �'&3��4'��$ '��'E+�:�4!,�: �

�0����':-���������Y�g��W�����i��s�9��, �'&3��4'��$�nV���7:-��� �#H��,B3H��gnV��=#-�

BC�$���B,-�����3� !���C�����	!B��73�25 ''�9� �UV��
��:��4!,�&;���;�3��:��4!,�&���3��'E+-
E=��6��
��=EB7!�=#���7�-�
0�
� �'&'���E�'�,� �/!��,�WnV�������3�7� '�/��:E�B,-�,��	�
�
�=EB7!�=#����3��C�/$���B,-�, �'&'���E�'�,�$'����B,-�'E+E=��=#-� �'&3��4'��$� gnV��9��,
�� �#H����-��=!!���� �'&'���E�'�,�$'������=��/�� �gnV��9�"	 BC�!�����-�$��4������� �'
B,-9�&'���E�'�,�$'������=��3H�J��3��3H���':��(���� gnV�� 6��
��=!!9#���!,-��/�!����
4������� �'����=!!� (&5�,�A�<1F)G��0���
�;!�������B�73�25�:�:E7�7!��/!�73�25����+�'�!� -
4'�&�,�':��(� nV�� !�!����-�;!�, �'&3��4'��$�!E4 7,��7:-��#H�=#-�����'���B,-�������B�&5 �
(n�WW���i��X���et alIA� @]^>G�gnV�������E� �E��
�'�����Y�g��W����� ��\�� �7:-��#H��)�0�:��=#-�
7+����gnV��B3H��)�0�:��,H�,�HC�$�3 E��! 5!�@_A1**�)_A***�/!��>]A***���!�3��lnXYw�et alIA�@]><G�
gnV�� 
�;!��E� �E�9��7:-��#H�
�0���/' ��� �'� :�� �Y�g��W����� ��\�� /!�$!3�9� �3H�9�
!�!�$!3�9� � :���Y�g��W����� i��s� l�j��\WXww��\��A� @]>FG� &�����nV�� 
�;!�������B��:+7+�
30e������nV�� ;!�������B��':-�&5 7+ �50%������nV�� =#-� �'��!,-��/�!��,H&��4!��� 3+
 :9 ''���� �'&3��4'��$E�'�,��/!�
�;!���$!��0�:��lTi���\�et alIA�@]>FG�
��

2.2.6� �'&3��4'��$E�'�,�0�:�
$���
 '�/��:E�����&�'�'� �+ �:�B',�B,-�,$�	�4�'+� =:!: �/!�$�	�/��:E���	�
�E��! 5!

��,�� 3��E�'�,�����7�!:���'��� '�/��:E�0�:�����J ���� 3�����73�2��7��B� �E�'�,�93�����
&�'�0,�E��! 5!B,-�,�':��(�� B,-&5�6��
��=!!&:-��,0,�:��(7'���A�<1F1G�/��E�'�,�/!� '�/��:-
E�B,-�����:&'�����&����'� �+B,-�,�':��(�7,���!? ���� 
�;!����=#-� �'��!,-��/�!����E�'�,�
9������3�+��0,H"#� '�+�� �'��!,-��/�!�'�$���� �'�9':%��:+E�/!� �'73a��'�������J�
'��B3H�
�0���'�$���� �'� :���Y�g��W��������;!���$!��0�:�� '�/��:E��:&'�9�!�!��/&�����
�, �'&3��4'��$E�'�,��7:-��#H��=#-��0�-����� ,-������ 3+ �'�7:-� :9 ''��������=�����J�'�$����
 �'&5 �(B���kA�@]>^G��

����-��9� E�'�,�&���
$%��BC�$���B,-��������=��'���d: :':��B�� 0,��4�,B,-BC�
$�� :� �'
��!,-��/�!�&�'����J�
� '�+�� �'&5 � �0�������=�/�!K��/!�+,�� -�����!&�����=�
K�&K�':�!&�=#-�� ,-������ 3+ �' �RE�'�!= &��'0
$������HC���!�����=�B,-�, �'��!,-��/�!�
'�$���� �'&5 ���;!�����0�������=�7�!: �/!? B	E!��&��7 B:���&�B��'&�/4���!&��7�' -
�� =:��&�K�&K��B&�4!�E'K̀!�!&�/!�����=�B,-� ,-������ 3+ �'&3��4'��$��B:!,��(��3� A�
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2540M� mj�W�s��A� <**))� �0����,�� 3+;! �'�3� :9 ''��������=��7�'�� =:��&��� ;!������
73�25!:�����/!� �&�:0�7+��� :9 ''��������=��7�'�� =:��&�7:-��#H�&	�&5�
��(�� :��
�Y�g��W�������\��ly������������XA�@]]<G� :9 ''��������=�7�!:KP��!�� =:��&/!��7�'�� 
=:��&
�;!�� � � lXY�p�G� B,-�-C�!�
�0���/' /!��7:-��#H�
�'��� �'73a�����;!9� '�B3-�;!
&5 �lt�\\��� et alIA� <**)G� �0����,�� 3+;! �'�3� :9 ''��������=�7�!:KP��!�� =:��&
�'�
$���� �'&5 ���;!/����̀!���� (Mespilus germanica� �IG� =#-�7+����, :9 ''��������=��7:-��#H�
���9C�����3�$!3��� +���4��� F^_�SQgu� l@])��3�$!3��� +��G� @<1_�SQgu� l<*^��3�$!3��� 
+��G�/!��<<<<�SQgu�l<@F��3�$!3��� +��)�l�k�z�et alIA�<**^G�

�
2.2.7� �'��!,-��/�!��':��(�:���:�=,�

�;!����,�:���:�=,$'�� '�/�&4�'+: ��	�� )� '	��4���'	�',�:�=� (L-�\�X�[��� $'�����G�����

B,-��9"	 �� =:��&����	�
�'	��� =:��&B,-����&",�'=#-�9���!,-��'	� ���������  '��,�RE�' -
/�&4�'+: �(��jk��X�\�X�[��� ����,� Ut�G� /!��Ut�� �,H��9"	 �� =:��&���������  '��2,3-���
��4,EB-1- !	E4�: �(2,3-��s�WX-1-uYZ�X���� ����)� (6�7B,-�<I]G�=#-�����,&�+3�:����:���:�=,�'�$����
 �'&5 ���;!���9��, �'��!,-��/�!��':��(�:���:�=,��3�������0���
�;!��!� ��+h���/!�B����,
�':��(�:���:�=,�7:-��#H����-�;!&5 �/�� ;!�������&���/!�/����̀!��,�':��(�:���:�=,!�!����-�;!
&5 ��3�/&��
���'��B,-�2.6�(9':�/B�A�<1F]G�

�
�

�
)����2.9� �'��!,-��/�!�����:���:�=,B,-��	�
�'	�',�:�=/!��� =:��&�(B,-�����p����A�@]])G��
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�
�����2.6��':��(����:���:�=,
�;!���+��0�:�B,-'��� �'&5 ����J�
�
��

!�0���
%���
(�'
���?��(���������'���1CC������-6
9���	")�

����!�	������ ����	��%
���
�� ����!�	���';�����
+h���(73�25�r�YWX�G�
B���(73�25��Y[��W�G�
��!� ��(73�25�TXYXG�
/����̀!�(73�25�q�Y����G�
�������(73�25�Pirie)�

11.70�
�7.80�
72.00�
18.70�
60.00�

@<I]*��
10.20��
]1I**��
18.50��
12.40�

14.30�
12.20�
102.00�
�50.00��
�14.00��

(B,-��f��������������A�<***G�
�

2.2.8� �'��!,-��/�!����&�'�'� �+B,-
$�� :� !:-��
&�''��$�B,-
$� !:-�/!�'&0��:�"	 &'����� �#H��&���
$%������ X}ku���W��� �XgiXZ��\�

�0�����&�B�'�l�\W��)�/�! �R�!�(aY�XjXY)�/�!�,�R��l�Y��jk��)�/!�4,EB��ls�WX�e)����-�;!���&5 
9�BC�
$��, !:-�$��/!��, !:-��O7��/� ���� 3�
�/��!�0�:����;!�����0���;!/����̀!�:+�7+
&�'�'� �+B,-BC�
$�� :� !:-�4����R =�� �!�(h�}���YG�&������-�;!&5 7+��B:!� l�WjkYG� /!�� 2-
��B:!-+:�B:�'�� (2-g�WjkY-[ZWk��W�G�
�;! !����:+7+&�'�'� �+B,-BC�
$�� :� !:-�4��� 2-�R =� -
��!�(2-j�}���YG����-� ;! !��� &5 7+�	9,� �!� (eZu���YG�/!� !���B,-&5 ��� �,&�'
$� !:-� �4������������
��E=�7�B���!�(i\Xi��W��XYG�&���
�;!� '7K'5������&�'�	��4�EB� � (nXXW�s�WX��G� (rZ�s��A�
@]])G��


�;!������73�25�HC��� ���&,B�� � �,&�'�'� �+B,-BC�
$�� :� !:-�$!3 �4��� '�+:�B:': �
([ZWk��������)�/!�7+����;!�������, �3-�������/!���

�

-ij�YY��������7:-��#H����-�;!������&5 �� �#H��
(2,'�A� <1F1G� �0����,�� 3+&�'�'� �+B,-BC�
$�� :� !:-����;!������73�25�4�=:��3��7'��
l���\��uWX�� i����G�B,-7+�������&�'
� !5�������&�B�'�7:-�&	��#H�
�'�$���� �'&5 � lt�����Z\A�
2003)� /!�
�;! ,�,�:+7+ &�'������-�R -2-�,��!�(trans-j�}-2-���Y)� &���4�������������
&�'�'� �+B,-BC�
$�� :� !:-�7+��� !5�������&�B�'�7:-��#H�
��(�;! ,�,&5 �l��p��A�@]])G�

<I<I]� �'��!,-��/�!����&����'� �+��-�J�
�� 9� �,H'�$���� �'&5 ���;!����3��, �'��!,-��/�!���-�J��, ��0����(�;!&5 �,�3�'�

 �'$��
9�7:-�&	��#H�
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