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����  ABSTRACT   ����  

 

In this research residues of washed marine seaweed were used with forest floor, 
agricultural soil and sand (pure or mixtures of different ratios), to study the effect of 
substrates on seed germination and seedlings growth of Gleditsia triacanthos L. from the 
family Fabaceae. 

 
The results showed the disqualification of unwashed marine seaweed residues as a 

pure growth medium for seed germination. Nevertheless, the addition of washed seaweed 
into mineral dust (sand, soil) improved the germination capacity (%) and growth indicators 
(length, weight, and quantity) in Gleditsia triacanthos L. It also revealed the possibility of 
using these residues, which are rich in organic matter and mineral salts brought to the 
beach by the tide, as a locally available component for the substrate. Economically 
speaking, this will be an inexpensive alternative and will reduce the costs caused by using 
imported substrates such as peat moss. At the same time, this will be an economic and 
effective solution for the management and disposal of marine plant waste and pollution 
problem caused by these residues. Consequently, it will lead to the aesthetic improvement 
of beaches and marine parks. 

 
 
 

Key words: substrate, marine seaweeds, Gleditsia triacanthos L., forest floor, sand, soil, 
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 -
��6��	 -
��  #� -��.  
  

2- 4> ���$���	
 ����	
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 9"�E$  
)  ��B�	 P;�
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��  �0 ��B� 2+��� ��)���� :*! �� ����!	 

 �� -� ��B+��� $�)3�� .��B��	 �� ����	 ����*� �
���&	 $#��,��		 �������	 ������	 �;��� �B$,���  ��
�"�
 ���	 ����
D�)pH  ($;���	 �
+��)/�	 �)�
*D�� �� O����	 A��	��Ec  �
*/�	 =#�&	 �
�/� TSS .�)
� :*! I���

,L��   ���	 ��� ����!	 �� 120  
�� �� �)
� ��/	����	 =#�b� �
��,�	 "
/	���	 -� H*��*� ����� �
��" ���/ ��
D�
  /  ���	 I��30  ��
D :�%  �1��	  B� -� ��
D�pH #��	 �
!	�"�	 ����&	 �� �
����	 N	��&	 ���� ����� F�D

 ���� ���A
�%[15]@��	 P;�� 	 ��! �
����	 N	��&	 �
��0 $	��� ���� ��� $��4 ��0���	 �
��	 -� �� �!	�"�
��� -�� ����	 ����� Soilless  media-
 =�	���6.3- 5.2 (�;����	 C
�� ���) �
+��)/ �
*D��� ,Ec  ��

 -
 ��0���	 �)��B�3.49 - 0.75  .�� /"�� �*
� 

 �
*/�	 =#�&	 �
�/ G�
D �B
 ����	 ��� �

�� ��
 ����! A�& F	�B ���� @��	 I�� $��1 ��	�� �,�� ��/
 :�% C�;�� �)�& @��	 I����� �)�
�/  ��B�	)-� �B�� ,����	1 $��/ @��	 I�� �;��� �B�� -� (6.5  -
� ��
 �
+��)/�	 A�
*D�� "��B�� ��0.58 A���*�� ,�� /"�� �*
�371.2  ��� /a*�  ������	 �
��	 �� 2+����	 <�� K�	����

.$���	 ����  
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 �#���� :( .�+E"�E$ I��� ����	
 �����'	
 ���A�	  

 ���	 ��� 
(��
D�)  

 �;����	 �B��
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 �
+��)/�	 �
D���	
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(�� /"�� �*
�)  

 �	���	 �
*/�	 =#�&	 TSS  / a*�
���  

���� 7.62  19.24 12313.6 

30  7.42 12.73 8147.2 

60  6.98 6.33 4051.2 
90  6.72 2.91 1862.4 

120  6.25 1.63 1043.2 

150  5.76  0.32 204.8 

180 5.46  0.19 121.6 

@��	 I�� 6.5 0.58  371.2 
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��� ��'�  
-1-3-4 �����'3
 �
�*�	
 �� ���
�	
 ����0
 �%��  

) /��	 �� F�
+�1�% �)
*!  1�����	 2+����	 $;�!1�% �� ��;	� �
��,� F�D��� L��� -� -

 @��	� (WW $�
WWW
�#��	 ���W
�W�Gleditsia triacanthos L. !WWW� ��W��WW�	 S�WW ��'(p= 0.05)  -
��W ��	�W0 ����WWW ������ �


 �, L��� �
!	�"�	 ����&	 �D��45 �!	�"�	 -� F���
  ,����,� A
� �
���4	 $	��6��	 $��/ �
� �  #� -� 3���
  .I	�)�	� I��*� ����� �
0 ��
�/ �*1 �
��� ���  /�� ����	 	�)� �
�1�	 �������	 $�)3�� ���  D� -� 2+����	

$�*�  ���	 ��� �� $��/ (%)$��% )42.5 ± 3.2 cK��� L��� $��/� %(  �
!	�"�	 ����&	 -
� �)�
 �
��,�
���/.  �� �������� �,���� A
� $��4	 ��� $��/� ����&	 �D� :*! ������ ����� /��0 ���� ����	 K��� ���


)a*�� ���
076.67 ± 4.7$��4	 ��� -� �B� A��� %( ) �,� $D��� ����	 	�� ��1.8 . ���	 ��� :*! ��� (
�������	 ������	 ��� �� �!	�"�	 -� ��B+��� $�;���  ��� "��B�� ��� ����&	 �D� :*! K���� �� ������

) ����	 	�� �� $��4	66.67 ± 6.1%(���	 <�� �,�� , ����� ��
���	  �B��	 �� � F	�B ���
 J�
��1�D	�  $��/
 ����	 �� �
���4	 $	��6��	 -
��� �� �
*!�� �'/� �*��	 �
*�! $�)���������	 ���;%  :�% �������	 �
���	

$��4	 $E�,� N����	 �� (�
!	�" ��� , ��) �
��,��	 ���&	 �WW�	 �WW�*�W�	 $�WWW�	� �
+��'WWWWWW'#'
�� �W ����&	 �� ������
�� $�	�"	 �
� ������) -� ����	 $��% �42.5±3.2%(  P1��  ���	 ��52.5 ± 9.2) / �� ����	 �� %(
 )-�� ,������ �����58.3 ± 5.8) a*�� ����	 �� %(64.17 ± 3.2 A��� .������ ����� / ���  ����	 �� %(

 :�% $�� �
���	 ������	 ���;% -V����
" ) �	��� ����	 $��%  �,�1.24 �� ��� ()� ����� / �� ����	1.1 (
 cK��� L��� -/� �� -
� �� ,����� /��� ����	 �� ���  -
����	 #/ -
 ����	 $��% ��� �� ��;	� �
��,�

)��)
� $��4	 $E�,� $��/ �
� ������ ����� /���� ����	� ����	 ����71.68 ± 7.9%(  
)�76.67 ± 4.7 .��	���	 :*! %(  
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����	 C��&	 �
��A, B, C, D…. /��	) �� ���!&	 K�� (1 :�% ���	 �� ���#�	  �/�&	 ��� (
 ��'�	 S���� ��! L��� (�
!	�"�	 ����&	) $#��,��	 -
 �������	 $	��6��	 �� $�������	 -
 @��,� K�� ��B�
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 @��,� K�� ��B� ��! :�% �*'�����	 C��&	 �
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 $��4	 �!�� H�
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��
  /��	�)3)2 ��B� ( �
� ,�������	 ����&	 -
 ��;	� �
��,� K��� $��
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�#��	 ���Gleditsia triacanthos L.  $��*��	 �� �������� �
'#'�	 $��*��	 �� �)�!	�" ��! F����*� F�D���

� $	����	 K	���	� $��4	  B� -�  D� d�
��" F��D� ����	 $/*)��	 �
� ,������	 ����&	 ��� �
+��'�	 ����	 P�
) ������ ����� /��� / �� ����	 �� $��4	 �!�� $��/� �!	�"�	3.45 ±0.2)$�*� ,��� /F���
 (3.51 ±0.2 (

)� ,������ ����� /���� / �� ����	 �� ��� /F���
(3.56± 0.5  ��  ��� /F���
 ����� / ���� /��� ����	
������. �	 $��*��	 �� A�� 2+����	 <�� -� �B��  / :*! P;	�  /� F	���3 �
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'(� -�/ �
'#'
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):�%  1
� �)��� �	�"	� ����� -��� -
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D :��� �� �������� F��,;11.13 ± 0.7)  �, L��� �� (120  $,�� .�!	�"�	 -� F���

���� �3,� �� @��B�	 ����	 "
��� �� ���� F	��� �
���	 ������	�
��,� K��� L��� -�/� ����	 � ��;	�  -


��	 :�% �������	 ������	 ���;% ��! �
!	�"�	 ����&	(����	 ���� ,���) �
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 -3-3-4��'��	
 �
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� !�	
 NF$	
 ���	
  
 -� -
�/ ����� ������ !*ى6(	��/  ��� ����	 �� $�����	 K��� (�
� -"� �
� -� ����	 ����� 

�)!��B� $���	 -"� ����� a*� ����	 @�;��	1.57 ± 0.1) �� �
���	 <���� :�% -"��	 ����� O���	 ���
 X(
)a*
�  ���	 ��� :*! �
����	 $�����	1.18 ± 0.1 �, X(120 .�!	�"�	 -� F���
  

2+����	 $�)3��  ��/ ,������	 ����&	� �
'#'�	 $��*��	 :*! �
+��'�	 $��*��	 K���:*! $��  ������	 -�
 ����	 @�;��	 -"��	 ���
" �� $�)�� ��� $�����	 �� �
�"��	 $	��6��	 -
��� �� �
'(��	 �
�B
% $��/ �������	

�
�
�#��	 G	��� (X) Gleditsia triacanthos ������ ����� / �� ��� �� )1.46 ± 0.06 X( �,� (1.24) 
) ���	 ��� �� �)�"� �� �������� F��,;0.051.18 ±  .X(  

 �	�"	 ��� ������� ����	 ����� ����	 -�  / :�% �)���;% ��! A��� :����	 �������	 ������	 $/*� ��/
)  �,� ������ ����� / ��� ����	 �� ����	 @�;��	 $���	 -"�1.2����	 �� �)�"� �� �������� ��� (  

)1.31 ± 0.04 ���� ����� /��0 ���� ����	 ��� ,X(�� )0.091.51±)�	��� X(1.2 ��� �� �������� ��� (
)����	 ����1.29 ± 0.08  .X(  
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�
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*�!
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��,� ������ ����� /��0 ���� / �� ����	 :*! �
����	 $�����	 K��� (
 -"� ����� a* �
� �������	 ����&	 �
��0)����	 @��B�	 �)!��B�0.435± 0.02 �, X(120  -� F���


)�	��� $D��� ��� A��� �!	�"�	2.38 �*�  �,� :��� :*! ��� ( @��	�  ���	 ��� $���� �� -"-�/ )0.183± 

0.02  /��	)-� -
�� .X(7	 -
 G	��*� ����	 @��B�	 -"��	 $������ �� $��#��	 ��B� ( �
!	�"�	 ����&
��*����	 �� �
� �.������	 ����&	� �
+��'�	 $��*��	 :*! F�
��,� �
'#'�	 $��*��	 $D  

��/  $D���� ,�������	 ����	 ����� C#��� G	���	 �� @��B�	 N��B�*� ���B�	 -	"�&	 $������ $�*��	
 �� �
����	 $�����	 $��*��	/ �� �
'#'�	 ����	� ������ ����� /��0 ����  ������ ����� / ��0 ���� / ���

@��B�	 �)!��B� �� C�B�	 -"��	 ����� a*� S��&	 ����&	 �� �
����	 $�����	 �
��0 :*! F�
��,�  
)0.07± 0.006� X()0.0060.08±.��	���	 :*! X(  
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)7 �	
7�����#)	
 L
. ��(M)1��	
� !�	
 N&�	
 ���	
 ������� :(  

Gleditsia triacanthos  ��� ���
�	
 ����0
 ��120 .��
�	
 �� K����  

  
��O8�'�	
 :  

 $�����	 �
� ��
�D ��)! ��� �
*����	 K�����	 �� ��
�E �
!	�" ����(/ �
���	 ������	 $*�,��	
 �
*���	 �;	�b� �1��/ ��*1����	��
�;,�	 �����	 -� ��	���� ��
���	]8.[  $����� ���	 ���&	 �� ��
'/�

 -� �
�,*� F	�
B F	��1� �)��/ �
���	 ������	 ��	�� � �
�
��	 �
�;,�	 �	���	 :*! @���� �
� �
+	���	 �1��,�	
,S��1�	� S�/�	 �
��W,��	 �1��,W�	 -� �,���� ���  :*!�-
�/&	  '� ���*� ��3�� $������ -
�
/��
��	� 

-
*
�B�	����
��	� ,���/b� �������	 �	���	� �
�
��	 $	��;��	� ,$��
.[16]  �)���	����E �
�B
4	 �	��&	 :*B���
 A�
B���% ���
"� $���	 �� @��B�	� @�;��	 N��B��	 ���� ,����	 $��% -
��� �� ���
'(�  #� -� �
!	�"�	

�
�
��	 �
0� �
�
��	 $	��)BT� A�������[7] . ���  �,�  /� �)��  ���*� �
+�
�
/�	� �
+�
"
��	 H+�1��	 -
���
�)
� �
+	���	 �1��,�	 H�1��	� �
+	�)�	� �
+���	 C��3�	 ��
�E[6,8] �
�,�	 -� -� �0��	 :*!� ,S��� �
��� -�� .

)�/� ,�� F�!�� ���)B�  	"� E �)*�! ������ �)��1*����� �
���	 ������	 $�B��� �� �
+�
�
/�	 $�/���	 -� �,*� �
�
����	 N	��&	 ��� $	��6�� H+�1� -
��� �� F���� F	���[17].  

  
 $*�0 "
/	���	 -� H*���	  B� -� �
!	�"�	 ����&	  
/�� �� �)�	����	  D I���� �
���	 ������	 �
��

:1�� �D� ,�)
� ��/	����	 =#�b� �
��,�	[6,18] �)�	����	 ��! �
���	 ������	  �0 ����;  -� �
�;! ����(/
 � �)
� =#�&	�  ���	 $�
���� N����	 -! ��B���	 �*�����	  /����	 ��B�  B� $	��� ���� ����	 $��% �� ���
'(�

�
����	 N	��&	.  
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 >1>5�����#)	
 �&� ���'(  
 ��� $��% ��! ��,
�
�
�#��	Gleditsia triacanthos L.  :�% �������	 �
0 ������	 �� �)�!	�" ��!

$��	�� $�
� .����	  �*�� �� �+	��	 =#�b� �
��,�	 "
/	���	 �
'(�[19,20] -���
�"	  ��� �� =#�&	 "
/��
 ��� $��% �� �'6
 ����	�
�*��	 �
0� �
�*��	 $�����	 �);, �
f�� �
��� -� F	���� F	�
'(� A�
B���	ٕ� $���	 ���� 

 �
+�
"
��	 H+�1��	 �� �+���	  �*���	 �
��1 �
'(� L��� ���� �
0 F	�
'(� �� ,�)�� �+	��	 L*�� �*/�	 "
/���	�
(���4	 ��� �� ��
��1�	 �
��*/ P*� �
'(� -�/
 ���.����	 ����  f
*�� -! F��B��� F�
"��� @"���&	 �)B�	  

Osmotic Potential  I���	 �)B�water potential  HD��� :�% S�� ��� ����	 �� �*/�	 I���	 �)B HD����
����	  D -� I���	 H�1��	  �,�-�  / P;��� .[21, 22]  -�$��4	 :*! �����	   �*�� ���� �B�� ����

 -
�B�	 ���� -� �),�
 ��� ����	  D -� ����	 ,$��4	 �� F���� F	��� I���	 H�1��	� �����	 �*��� @�6� L���
 (I	�
���	) ��"���	 I	"B&	 -� ��
��	  *���	 2�	��  ��� ����	  �	� I���	 -� �
��/ �
�/ ��	�� �
��� -! F#;�


�
�&	 O��  '� ����	 $��'� �
��� �� I���	 �
��� -! L
��� ,��
�B�	 �����	 �
#� :�%) LABA C�) (
) A���'� :�% (-
*
�B�	) ����	 $�,B�� ��� ���
"ABA .�B���
"
��	 $��4	 �*��� N#D% I�� (  

 �B	�� :�% @�6
 ��*��	 ��)B4	 �B
�� -�"�	 ����  #� $��4	 ��� �� �1����	 I���	 �
�/ �B	�� -� ��/
 ��� ,����	 :�%  1	��	 I����  ����	 -
B�/&	 �
�/ ��'��	 �
���
��	 $�/���	 ���/� �� ��
/ �
��� -� -
B�/b�

 $�
*�,�	 �
�� ��"#�	 �D���	 ?���4 ���B�	 �����	 ���/�� -
�B�	 G��� �� -
B�/&	 �
��� -! F#;� ,$��T�
.$	����	 X�"� $��4	 ����4 ����	  �	� ��*����	 �
�
��	�WW�	 $��% ��WW! -�W/
 ��WW�� �BWW
�� �)��WW� -W! F��WWB�� ��

�
��,��	 ��	���	 -� ��WW+	" $�
�WW/ H�1�W�	)ZNa+, Cl ��
���	 $�
�����	 :�% ��	���	 L*� "
/��  �1� @�6
� (
 $	����*� �**���	 $��
"�&	 �
��,�� �
�/ �� F�*� �'6
 ��� ,($��
"�&	)$��
����	 �
��� :�% ����	 �B���  �	�

 �
+	���	 �����	 �
#� ������	� �����	  �,� �B	��
� ,��
�B�	 ����*� ������	 ��
��	  *���	 2�	��  ��� ,���,��	
 $��4	 ��� -�  / �B	��� @� ����	 ��*0� -� �
�
�B�	 ��
���	� �
�B�	 X�" ��(� :�% @�6
 ��� ,��
�B�	

A�!���[23] .  
  /�� �
�1�	 �������	  #� -� 3��� ��� ������ �
0 ����� �!	�"�	 ����	 �� ��
�/ �*1 �
���
 H+�1��	 �� �'� ��*��	 ��)B4	 -V� A�������	 ���� �
+�
"
��	,   �/ :�% ����	 ���  �/ L/�� �� <�
'(�  '��
�

 �*1� :�% L�� �
�6� P���	 :*!� ����	 $����� �� �)��� �' -
��	 -��,� $��� :�% ���;4� ��1� �
���'
 �����	Surface Crusting  ���*� �
����	 ����	 -� $�
����	 ��B�� ,I	�)�	� I��*� ����	 �
���� O����	�

$��4	 -� ��� I��*� ����� �
0 ��
�/ $���  /� @�*D �
��� K�� �� �)���� �!	�"�	  ����B�	 �����	[24].  
 �
��,��	 ���&	 �� �������	 �
���	 ������	 �*� �)��  �� �
���4	 $E�,��	 ���
" �� (�
!	�" ��� , ��)

�
�
�#��	 ���Gleditsia triacanthos L.  ����	  #� -� $��*��	 <�� �� $��4	 ��� N����	 ���
 ����
 $��1�	 -
��� �� �
�;! ����/ �
���	 ������	 A�,� @��	�
+�
"
��	 )�� �
+	�)�	� �
+���	 F�1�1�) ����	 ���� �

 �� ��
�E ����	 $��4 �
���;�	 �
+���	 $�B�
��E	 ���
���� (:��&	 �B���� ������ I��	  B� -� �����	 �*���
 ��
��	� ��
"�&	����	 �� �
#���E	 �
�
��	 $�
*�,��  :*!  ���	 ���D -� �
"� �������� .$��4	  �	��  ��/��	�
 ,I���� 3����E	�	 C��3 -���� ��)1	�� -� C���� �
+	���	 �1��,�� -
����	 #/ ����� ��/ ,����	 �� �
�)�

 $	��6��	 -���  #� -� F�
*B� F��;	� G/,�
 @��	� ����	 $���/� -
 �
B  ����	 -� �),�
 ��� ��)���'/�
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 � �
���4	$��� �
� ,����	 $	��6� $�/�� $	����	  :*! �����B $�!��� �!	�"�	 ����	 P�� K	���	 -�
 ���� �� L�� K�	����.���)�� ��
 ����	 ��� ��  �*���	$ A
�% ����[25,26]  ������	 �	����	 -( $���� ���	�

 �
+�
�
/�	� �
+�
"
��	 �!	�"�	 ����	 $��1 -�� ����	 ��� $���/� ��(/�  *��*� �*�D �
�;! ����/ �
���	
E@��B�	 ����	 ����� �� ��
�  �'/� P1
��	 ���� ����	 $��4 ��I#�$	���.  

>2>5 �
���	
 ���  
K*,�
 <���� $���	 L�*� H+�1� H�� ��� :*!  ,A
� ���
 @��	 ����	 $���/���(
 ��� -��  �
���

  #� -� �������	 ������	 �
�� �� �*��	 �
*�, ��
��	 ��! ����&	 �� ����	 $	��6�� �
���4	 $	��6��	 N����	
�$��*��	 <�� $��1� �
!��� �)�
�� .  �!	�"�	 ����	 H+�1� -
��� �� �
���	 �����*� :��&	 �����	 -�/��

2+���  #� -� $�����	 �! �)
�%  1�� ���	-
'���	 -� �[26, 27, 28] �
� $�
 �)���	��  ���	 ������	 -� �

 �
��	� I	����	 F�1�1�� ���,���	 $�
�/��� �
�0 polysaccharides � �B	��� E ���	� ���,��	� ������	WWW $�����	 �

�� ,�
;�&	WWW
 -W� -WWWW-	���
�E :$�
�/��	 <� laminaran ,-	�
�/�fucoidan , $��
B�&	� alginates.  ���
�
����	 �)���1 "���� �
,
� �
�
� $	�
�
�� �� (L
�
B�&	 O��) $��
B�&	 -� $��	���	 <�� $�;��  

 �
�#)�	 (I��*� ����	)gelling  �B�"*�	�viscosity   
/���  
B�	  
/��� I���� 3����E	 :*! �)�����
 $�*�����	emulsions ��� ,�)�
'�� :�% F�
+"B ��&	 	�� S",
� ��	�  /� �!	�"�	  �B��	 �� $��
B�&	  �,�

 �
B���
�	� ,�
+�
�
/�	 ,�
+�
"
��	 H+�1��	 -
��� :*! �)���D :�% S��� �
��� -�� ,�����	 �
0 �
�
��	 �)�,
�
$���	 ��� �� �'6� ����� ���	� ����	 ���� �
�
��	 .[26, 27, 28]  

��	���	 $�
��) ��D ���	 $[6,29,30]  ��� �
/�� -
��� �� �)��1*����� �
���	 ������	  �! $�
�]
 ���  �*�� �� ����	 �
��,��	 $���
&	 �� L
�B�&	 O�� =#�� ���� �
� ,I���� 3����E	 :*! A���D� ����	

)�	"�� �
	"�� �)B���	 :�% <��� @�6
 @��	� ����	 ���� H�1��� ���� H�1��	 $	��,�  
/��� ����	 ,�
+
"B�	 �
 �
�;,�	 $�/���	 <�� �)�� ��/ .����	 ���� �+���	 S�����	 -���
 ����	 �
��,��	 $���
&	 �� �)����	 �
	"� ���
 ����� �
�)� C��3 �
��� :�% @�6
 ��� F�1	��� -�/
 E �
� ����	 ���� �
��	 I���	 -
���
� ��
/ �B��

 � �!	�"�	 ����	 $������  ;�� @�,� L
�
B�&	 O��  �,
� .$��*� @��B�	 N��B��	 ��� "
��� -� A�! �B�
 ��
�� �
����	 ������ ���
" :�% @�6�  �/  /� :*! �!	�"�	 ����	 $�
� ��B :*!�
/�	  ����	  )�� L� �+�


� ,A
�W��
���	 �
��	 $��+�/�	 ���� �B��� ���B�	 ��� "��� �����[30] .  

G	�0 I	�� -��� ��	�
�#�
Gleditsia triacanthos L.  �� �������� �
���	 ������	 �+#� �� ������
�1��,�	 -� �
���	 ������	 S���� :�% L�� ��� -�/
 �D� ,�������	 ����&	 �� �����  ,S��1�	� S�/�	 �
��,��	

P;�� �D[31] �	 ������	 -��	 �1��,�	 $�
�/ -��� �
��S��1�	� S�/�	 �
+	�� $���	 ���B  D -� �1����	 ,
 :�% ���;4� ���B  D -� ����T�  ���	� =����	  /��	 :�% �
��,��	 �1��,�	  
��� :*! �)���D� �
��
&	 �)�,
�

$���	 [32] .  
 � @��	� G	���	 �� @��B�	 N��B��	 ��� -��� �
��� -/���	 -�@�;��	 N��B��	 ��� :*! F�
�B
% G/,�	 

 $���	 ��� �� ��'6��	 ���,��	 $�/���	 -� �
���	 ������	 S����  #� -� ������	  
���� $��/ �
�
  '� �
����	 ����	 $��3�� -� �,�	� �*
/�� ��B� -! �)��1*�����auxins  �cytokinins �gibberellines 

������� $�
�/  -� ����,� $�
���� :*! F�;
��$�����)�	 S��&	 ]33,34[ . � $�/� -� $��	���	  ����	 $��3��
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 ���B�	  /�� :*!� K���	 �
#� ������	 "
��� :*! $��
�/�&	  �,� �
� $���	 ��
� �� F����� F�
�
� F	��� �,*�
 $���	 ���B  D -� �1����	 �
+	���	 �1��,�	 �
�/ ���
" ������� @��B�	 N��B�*� �*/�	 �B��	 ���
"� �
��B�	
 @�*��	 �����E	 $��
�/��
��	 �B��� .A����� $���	 ��� "��
 �
��! H�1��	 �I��/ F�
��B F���3� L�� �B���
 �
�	����	 -V� A���.��/���	 �!	�*� �))
��� �)�
���  #� -� G	���	 �� �
��B�	 N����	 ��! �
"�� �
#��	 ������	�

�����E	 @�*��	  :�% @�6��-��� $	��6� 	���� ,L�� G/,�	� <��� @�;��	 N��B��	 ��� :*! ���  ���
" -� A��	�
�;�&	 �D���	 P����	 �B� ��
�"	� �+�;�	  
'���	  �,�  ��
*
'���	 �I��/�	  G	���	 ����!  /�[29,33].  

 ��B+��� K�	���� <��<�/� �� �� [35]  @��'�	 ���1�	  �! �� �
�B��	 -��� :�% 	���� �
�Pinuspinea  
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