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)-)-)-)-....NNNN����    2��u^2��u^2��u^2��u^ :/� ��� :/� ��� :/� ��� :/� ���Clay ��� �I�� : ��� �I�� : ��� �I�� : ��� �I�� :Sand �O
 �I�� : �O
 �I�� : �O
 �I�� : �O
 �I�� :P � �]+9 : � �]+9 : � �]+9 : � �]+9 :OC�4 OE�� :�4 OE�� :�4 OE�� :�4 OE�� :����     � d�C � d�C � d�C � d�CAspect81� :81� :81� :81� :        
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���� H�� H�� H�� H��yyyy ̀ ̀ ̀ ̀    a�- �E !��C�� 8-k
 � ��BE� �NE��a�- �E !��C�� 8-k
 � ��BE� �NE��a�- �E !��C�� 8-k
 � ��BE� �NE��a�- �E !��C�� 8-k
 � ��BE� �NE��....�%��%��%��%�����    )-)-)-)-....NNNN���� �  

 �NU
�E��E.�� ���
).(��"   E���
� 8-k
 �   

mV>  mV`;V  ;V`yV  yV`#V  <#V  6 # �  

;? a ;m a ;� a ?� a ;# a  ;;a ;ya ?ma  $
�' o�*) ��C��٪(  

6? �; �# �# �6  �y �y �; B- }��)��.��  

6? a #; a #� a #y a 6? a  #;a #Va #ma  $
�' o�*) �]�^٪(  

@ �y ## #= �V  �m ## �m B- }��)��.��  

;/y a ;/# a ;/6 a ;/# a ?/= a  ;/6 a ;/6 a ;/� a pH 

6/V  y/V  y/V  @/V  ?/V   ;y/V  �m/V  yy/V  B- }��)��.��  

@# a ?m a ;; a ;6 a @# a  ;V a ;= a ;y a SP (%) 

� �V = ? �=  �� �; ; B- }��)��.��  

#/#V a #/y6 a 6/#@ a #/;6 a #/m? a  #/# a 6/�y a #/=? a �4 OE��� )٪(  

;=/V  my/V  #m/�  y6/V  y?/�   V=/V  �?/�  V@/�  B- }��)��.��  

V/�@ a V/�= a V/#y a V/#V a V/## a  V/�@ a V/#y a V/## a ) �� 2/�٪(  

Vy/V  V;/V  Vm/V  V6/V  V=/V   V;/V  Vm/V  V/V@  B- }��)��.��  

�#/;V a �#/?; a �6/�y a �#/=m a �#/=6 a  �#/6; a �6/�y a �6/V? a C/N 

;#/V  #6/�  ;?/V  6V/V  ?m/V   #V/�  ?#/V  y=/V  B- }��)��.��  

�/? a �/; a �/y a �/? a �/? a  �/y a �/y a �/? a ���A� �%�w�  

�/V  6/V  6/V  �/V  6/V   ##/V  #?/V  #?/V  B- }��)��.��  

?/? a �V/� a �V/V a m/# a �6/6 a  m/� a =/Va ��/� a ) �]+9ppm(  

V/V  �/�  y/V  #/V  ?/V   yy/V  y6/V  m;/V  B- }��)��.��  

#? a #; a #@ a #@ a #m a  #;a #ya #ma �� �I�� 

y ? ? y �V  =/?  6/6  #?/;  B- }��)��.��  

#� a #V a #@ a �m a �@ a  �@a #?a ##a 
 �I��.8�  

� y �? y #  # = �� B- }��)��.��  

?6 a ?y a y; a ?y a ?y a  ?;a y=a y=a O
 �I�� 

; m �? ; ��  �� �� �# B- }��)��.��  

;@V a m=# a m?# a @?V a m@6 a  m@#a =V;a @m;a (��-) X�]*�� 

#= �?# �?= �y6 �?V  #V# �6? �#� B- }��)��.��  

6V b y= ab ?# ab ;y a @# a  yma ?;a ?ma 
.) l٪(  

@ �? #V #� ##  #6 �m #V B- }��)��.��  

6�? a #V# a #?# a 6V; a �;# a  #=# a #V? a ### a (����) 81� 

;y ��? ��m y= =m  m6 �#y �V@ B- }��)��.��  
� �B- �E d���- JA�� }��h �N
 �% ��� �B- }k�C� ���� \�^�.8
� ���  
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�)E�)E�)E�)E    �� ��� ��� ��� �....��������    ....��������        

�����%� �(E /� ���C�
��� ���$�%�  \�
 !����-/.O
��
� ���+%  �� �������%� �� �BE� 

 �E �� ��C�����%� -4. ��c /�"- � 3�� �E ���C�
�������  �q�W-)�6;;Bg� .(.�B9 8�  ���C�


���� ���%� � H�"
��  !����� ��3�� 0-��� �'��� �� .8
� l�N- O`�- �/�h �� � ���C�
������ 

�.���  M�%� ���� �� ���C�
 ������'�%�  3�� ���� ���
��L���  ���E2��I J*�'�� ����  �� �-

�%�  � JA��B"�.8�%� ��- ��%��- ���M�) ���
Kassioumis et al., 2004; Scarnati et al., 

2009� �� .(�0-��� !�� /�"-` ��� � ���C�
`  /� ���C�
CL.����  ^�"
�) !� �  ��c*��9� ���C�
. �

 �!����"% � ���/�6my( * �.Q 
���C�`  /�"- /������%� ��u^) !���u
���  �!����"% ��6mm (

9�B-���
���� �M  �(N�- �� ..* M.���C�
 Q ̀3�� � /�"- ̀ �
��
 ���C�
�� ���  .�
�%�  � 3��

���  /� �� �% ���C�
�%� �
����-) ���E ��+'�  ����1-�6my� � (.�%/�� ����� 1E��-�  .�����

*.3�� Q` )� �E ���C�
�
���9 ��.�M� J��� /���� * �E. ����� b��C 3�� Q�E�)���� ���4 ��. M

�
�C�� * ���"% �E. �� b��C 3�� Q� ���  JD�ME�*  ��
) ���9�  ���U6��E��E �(� O-�!��* *. Q

3��`^�"��� �� ���C�
�  0-��� �E ���C�
 0-��� /� �>  H�h ��O1'D�E ��"�/� �� �B-��. _��"

.8+��� 3�� ��
�)- T.N� �. M,-�� ��* �����A �8
� l�N- O.3�� Q`��
 ���C�
� TT
�� �h 

* ��./�"- Q ̀  H���) ��� !��� �� b��C 3�� � ���C�
�  ��
 �y% �� .(.��".���� �� ���C�
 �-

�%� -4. ��c�/�
�D�E ) ���� l��G ���  �EAbies pindrow (Royle ex D.Don) Royle �� (

��� �� �
������ � ��+'� ������ 8
�
��M� J� �8
� 3�� �E J\�����E 8
� ��
 )Shaheen et 

al., 2015.(  

a�-.�%��  � 89�EpH _' � d�C!4/��4 OE�� �%� Y1- d�C�*��]* �� ��> �R� �-��^ O. J

*.Q�%�  .%�� �
 �(N�- .���
 ��C�*.Q�%� ���� ���C�
� pH ��"� d�C� )#/;�(- �� (� �E �+

*.) b��C 3�� Q6/@� O"g .����E (� �� ���d�C�%��  �EpH E���
 /� ���C�
 !��C�� ��"�� 

E.���� ) q�W- .����E �����C�E�6;;E (. !�-����  �� ���C�
 ��d�C�%� 
�.��  ��1E-� ����*

�"� �
��* .�.) ���Taylor, 2014
��E �E (� ����()* 5.��B�- 2�(� pH ��E l
��-�  �� ���C�
@`

; 0"���E� � F�G F��� �� .8
� ������ ����. �E ���C�
 Md�C�%��  �E��
��+E �%4�  �pH 

 H��B-��/V ± m/; ���) ���� $Kelly, 1981� .(���� O���� �E 5�()* /� �I�h 5. 8(E�N- �g�h P

.����  

 �(N�- �� 3�� 0-����B��N-���-  �E !��+
�� 0-��� X�� /�d�C�%� �%4�  ��sh � ���E

��� �%� ) !��+
�� }�B-Asperula odorata L. � (��� �%�  }�B-d�C�%� �%4� )Sanicula 
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europaea L.��-) (�  ����1-�6my( ]�- 8"
 ��� H�� ��)-  ����"�CCA  2�BNU 2����- �� �

* ���"�. �3�� Qn�*.� � ��������
) 8
� l�N- Oy.(  

*.���C�
 Q`  �E /�"-d�C�%� ��
.O�*� �
)� 
�� -����(- �� (�* �E �+. b��C 3�� Q

�
)� -���� (��
 ����1E ���C�
 �'��� �� .� �� �� �
� Od�C�%� "^.�
 �F�v�- �P� -���  �


�� ��%/ F�C� �*�E � ��
� �E �� �
� Od�C�%� ��
 � J�C� �
 ��  .8
� ��
���E����v� �

 �E ���C�
d�C�%� '.
� 8.�� 
� � F�v�-�  �
� F�v�-"����� )Thomas and Polwart, 

2003 �E � (d�C�%�� �%/ �E�� Bg.h �-��� �E ���U |.� 2�. �q�W-) 8+�6;;�� .(� �E ���C�
 $

d�C�%�� ��%/ �E� ���� /� F�C�%� � !����/�- /��. M8
� ��
��L �"h�)�  �!����"% ��6@= .(

 X�"�- /����9��% �A. O-�E�4��  �E 8u+� ���C�
 ��d�C�%�� ��%/ �E� Bg.C � |.��  � F�v�-

�. Md�C�%� �
 � J�C� � �� /�
.��1E � 8+�Bg� O. �� �� 8d�C�%� T
�� �h  .����!�"%��v 

 �(N�- �� ���B��N-���-  �Ed�C�%� �
� 
�� -��� .�
 ��%��-  

-.�4 OE�� !�M� * �� d�C. ���C�
 Q– ) �M  /�"-y=/# * /� (�I��. �� �E��- Q�����%� 

) !���u
��@@/� ��u^) (�I���  �!����"% ��6mmE (. ���- �-� ����E. �� 2/� !�M�) 8
� !�+��=/V 

 � �M  �� �I���m/V �I��  �(N�- �� .(!���u
�� ���B��N-���- -.�4 OE�� !�M� * �� �� 2/� �. Q

E b��C 3��. /� ���*.Q�%� 3��` ���C�
 � ���C�
–���* !����/�- /�� ���� �� .��E /�"-�%� 

-4 ���C�
.O1' �E ��c�(- �� !� �E�* �E �+����%� �4���- ��)� �E ����C�
 b��C� �G d�C� �*

���E�"h�) ����  �!����"% ��6@=���� �� .(�%� 3�� ̀��4��/ ��'��� ���C�
�  0"�* �E ���C�


�.��+u"% d�C �� 2���� ]�-� �A � 8
� ��
��. O��.�� .�� 8
� ��
 ��]
4 ��� 
���  /�

��A� �M9� �E \���� $. �^�E �d�C 2���RS*.� ]�-� ��* �E�h�.- ���C�
 2��) ��
Scarnati et al., 

2009!����"% � �����% .( )Howard et al., 1998�� (���9���� ��  ���(-OE�� � 2/� / �� d�C� �

 ���C�
 !��C��E.��� ��(- /��� / d�C �� !4��  ���E [��E !��C��.8
�  

^�"
�.) !����"% � ���/ ��6my
 (.��> �R� �-�^ �� l �]* ��. J*.Q�%� CL.����   ���C�


 ��+��� ��c*��9��E�)���� 
 �*.l @V  /�"- �B-�� �I��– ���C�
 � E.���  ��� �B-�� !4 /�– 

���C�
 ��
����sh 8
�. � �M  �(N�- ��.* M./�"- Q` �E ���C�

.l�%�  /� ��"�@V  �I��

�����"% ���
�� $.�M9� �E O�
 $. !��C�� T
��- �NU �l$%�����9� �� 2�B��N- �� .8
������-

�%� 
 �E !��C�� T
��- X�]*�� � �NU [�u*�� !���u
�� ���C�
.I�C ���� /� l� '.���  �-� ������

��(-�� ��^�]*�� �(uv �� �����9 O� �6VV ̀�#VV �� �N
 /� ��-���u^) 8
� ���E �����h ��  �

 �!����"%�6mm.(  
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X�"�-��  ��CL.����  �C�
 ��M  �E ����� �%�  /�"- � 3���E2��I -4. ��%��- ��c-���
  �

* �U�9 �(N�-.� .8
� b��C ���C�
 Q���
 O� T-�����* E. 8)* �>  ��h�- �� 0-��� ����RS*.� 

�U�. � Y� �8��C��%� ��+��� ()* �� �
�E.E 2�(.���� �. 2�B��N- � ���� /�2�-���E �' �� �(N�- $

��-��
 2�^kv�� � ���C.a�- .��� �%��C ���U ��.�%�� )-.N�  �E �E�(�- [�u*�� ��*.Q�%�  |��c-

  $
�' �.%�� Bg�.*��]�- 8� �"� �E�E���
 � 8-k
 �E �-� ���
�>  $� �� � ��BE� � !��C��� $

!4�% RS*.� �B-����� ��E��E .������ !����� �-��^ O���� ��"�/� ��B9.8�%� a* � !�+��..�U� 2��."� 

 ��-�!��* �E!���^  �-��^�R,- 
��E���-� ������U � �� $%�&' ��� �E � ����+  �N
 �� �NE�� O


��E� ��������%� % ���C�
 |��c-.�����.��E �%��C ���%�� �  

  

0E��-0E��-0E��-0E��-        

��"h�� 2�. $]{ O��/� \�. �E���
� ~ .�6@= . � ��C ���.".
 � ���M.9 2�.I�WC [�u*�� �
��E

�B- �I��^ ��>a*(!����/�- F�G) /�� �*�(.()* ���� �� ���C�
 8C�� T
�* !4 �� � $%�&' �

 ��/�
� ��6)# :(;=`@?. 

0E��- �����uv.B� ��
) !����/�-� �(�6m=������� ~�v .�  ��M #;? .�  

^�"
�.+h �.� ����/ �.���uv �.\.� �� .\ ��6my
��E .� ���� 0-����  ���C�
CL.����   ���c*��9�

 � $%�&' ��/�
� �@y :�@ ̀#y.  

%� ���� �. �6@=. �1� 3��M �� ()* ~�v.*�(� 
��E� �������J ���   �� ���C�
�����%�  q�


/�u��� /����� \��^ �������� uv 0E��- �.B� �!� �  �#@ .�  

 .~ �X��/�6mV���  .�%� -�E� G �.-�E�� �/�
�� �� D�E�()* �+
�- �!��.���� 2�( 0*��- � �%

 �����y=m .�  

�u�U� X ��9�
.� E/ �.\ ����1- ���-.�� .\ ��6m=. 
��E� ��4��/� uv.B�  ���C�
���� ���%� 

 �!���u
��()* ���-.� �E��I � ���� 2�(�!�� ��m)6 :(6mV`6m=.  

Ek .�!� F.� E/ �.\ ����1- ���-.��.\ � �6=y. 
��E� C�E� �� &��%� ���C�
�  �(N�- �� ���C�


 �������
 �M ()* ���-.� �E��I � ���� 2�(�!��� #6)y :(?=y ̀;Vy.  

�B� � � ����/. �6@=. 
��E� ���� 0-����  ����C�
�'�!��-�� 
��
����  \��^ ������� ��
��

/������ uv 0E��- �.B� �!� �  �#@ .�  

��+��� \�. u��v lU�R�� �. �6;6. 
��E� *�-�(-� uv ���*.B� ���C�
 b��C �� ()* M��-.2�( 

�� ����� �(N�-��� �MC� #V .�  
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���u^� 4�. \�.'� ~�. ��A ~k9� \�. -�. .4 ������6mm ..) ���C�
 ������� 2�� �
��ETaxus baccata 

L (���� ���%� ����- �B��N-) !���u
��: (��A ������ �/�h/ \��^ ���+� �6)# :(y@ ̀?=.  

��^ ����.h� \.� ���1u1E ����/ X.� �6@#~�
 . 3���%� ���.".
 ��M�* ��C ���) �+
�- �(H�� 

2�(.()* F4d�C� ���"
 ����� �m=6 ��#m .�  

 .\ ����1- ���-�6my .����
��
�  �!��1* ������� 2������� ����� 3���' �6m@ .�  

�q�W- �. �6;;. ���C�
 8C�� )Taxus baccata L.�(  ���-)-.T
��
�� #m: my ̀@6. 
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