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ZÅ�Z¼ÌeÉZÅ��yZ�� ,�� Ä¿YÂm�Ê¿|¿{Y{��ËY�§Y� Y��� �Ë�eÓZ]�Ê¿�� Ä¿YÂm�|��{�¾������ ��Á
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Ä¿YÂm�ÉZÅ��yZ��,µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�Ê¸a�Á�ÊÅ{Z»���ÉZÅ�Z¼Ìe�\Ì¯�e^�¿�Y��Ê¿��Ä]�|ÅZ��Ä]�d
|Àf�Y|¿�É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e�ºÅ�Z]�Ê·Á�,|¿{Y{��ËY�§Y�É�Y{�ÊÀ »��Â����Ä¯�Zn¿M��Y�Z»Y�¾Ë�eÓZ]

Ä¿YÂm�|��{�Ê¿��¾ËY� �{� Ã{Âe���|��{�� ��µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�Ê¸a� Á�ÊÅ{Z»���Ê^Ì¯�e� �Z¼Ìe� Z]
�¶�Zu|��ÄÌ�Âe� Ã{Âe�¾ËY�Ê¿��Ä¿YÂm�{Â^Æ]�ÉY�]� ,|Ë{�³��Â�À»�Ä]��dÌ·Z §�Ê]ZË��Y��ºË�¿M

Zf]�Á��ÔÌ»M�Z¨·M�ÉZÅ���Á���Z¿Z¯Â¸³���Y�«�Ã|��ÄÌ�Âe�ÉZÅ�Z¼Ìe��� »��{�Ã{Âe��Å�ÉZÅ�~]�,
|Àf§�³����Y�«�[YÂy�d�°��ÉZÅ�Z¼Ìe��� »��{�Ä¯�ÊËZÅ�~]�Ê¼Ë�¿M�dÌ·Z §�,Ã{Âe�Ä���Å��{

{Â]��f�Ì]�|ÅZ��ÉZÅ�~]��Y�É�Y{�ÊÀ »��Â��Ä]�,|¿{Â]�Äf§�³���ÉZÅ�Z¼Ìe�Ä]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�x�Za
Y�Ä¯�{Y{�½Z�¿��Â´¿��»��~]�¦¸fz»�ÉZÅ�Ã{Âe��{�Ã|��Ã{Z¨f�½Y�Ì»�[YÂy��~]�Äf�]�Ä]�ºÌ¸«Y�
Á�ÃZ³{Y���~]��ÌÌ¤e�Ê»|À¯�Á�Ä]��Â��¶]Z«�Ä�uÔ»ÉY��Y�Ã{ÂeÉY�Ä]�Ã{Âe��´Ë{�cÁZ¨f»�d�Y���
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É|Ì¸¯�ÉZÅ�Ã�YÁ�Zf]�,�ÔÌ»M�Z¨·M�,�~]�[YÂy�d�°��ÉZÅ�Z¼Ìe�,�~]�[YÂy�,�Â´¿��»����
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��Â´¿��»�Origanum vulgare� ��Ä]� ª¸ f»� ÊÅZÌ³
� Ã�ÌeLamiaceae�|�Z]� Ê»� �� �ÀmOriganum�¶»Z��
��Ã{�f�³��Â��Ä]�Ä¯�Ã{Â]�Ä¿Â³�Ä¿Y�fË|»�ª�ZÀ»��{�ÉY�

�|¿�Y{��Z�f¿Y�ÉY�Kintzios, 2002�����^À»��Â´¿��»�ÃZÌ³
��Y�½Z�¿Y�Êf»Ô���¨u�ÉY�]�Ê Ì^��cZ^Ì¯�e��Y�Ê���YZ]

e� Äf�~³Ê»� [Â�v»� �Á�»Y� Ä]� Z� {Â��Force et al., 

2000� ���ÉY�]��Â´¿��»� �Y�§�¾£Á�� �Y�ÊfÀ��Ê°��a� �{
ÊËZ��Z¿� ½Z»�{�Ê³|Ì�Âa� ,Ä¼�ZÅ� LÂ�� ,Ê�¨Àe� ÉZÅ

Ê»�Ã{Z¨f�Y�¶�Z¨»�[ZÆf·Y�Á�½Y|¿{�{Â��Chaudhary et 

al., 2007� ���Á�§�a� �Â´¿��»� Ã�Á�»Y�ÉY�]� ÃZÌ³� ¾Ë�e
Ê»�[Â�v»�É�b�M��{�Ã{Z¨f�Y��{Â�Kintzios, 2002���
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Ä¿Â³Ê»� Y�� �Â´¿��»� ÉZÅ�Á� Ä¼¸«� ,�~]� ªË��� �Y� ½YÂe
�É|���c{Z��Ä]��Á��¾Ë�fÆ]�[Zzf¿Y�Á�{Â¼¿�{ZË��ºÌ�¬e

{�Y{� Ê´f�]� ½M� É�Ë~a�ÌÌ¤e� Á� ÃZÌ³� ��ªË��� �Y� �Ìj°e
[Â¸�»�Ä¼¸«�ZË�Äf§ZË��Y�¬f�Y�½ZÅZÌ³�ºÌ�¬eÊ»��e�,|�Z]

ÄrÅZÌ³� |Ì·Âe� Ä¯� Ê·Zu� �{�Y� �Â´¿��»� ÉZÅ�ªË���
�ÃZÌ³� ¾ËY� ÉZÅ�~]� �{� [YÂy� {ÂmÁ� ¶Ì·{� Ä]� �~]�d�Z¯

� d�Ì¿� {Z¼f�Y� ¶]Z«� ½Y|Àq�Dehghanpour et al., 

2011� ��cZ ·Z�»�Ä¿YÂmÊ¿��½ZÌ»�dÌ ¼mÉZÅ��¦¸fz»
,ÊÅZÌ³�ÉZ¼ÀÅY��É|À»{Â��ÉY�]�½Z¼fyZ��Ê°Ìf¿��Ä¿Â³�
{�Â»���¿�Á�dËÂÅ�½M��{�dÌ ¼m�Ê Ì^��ºÅY�§�Ê»�|À¯��

¾f�¿Y{�¾ËY�¶Ì^«�¨ecÁZZÅ��{�Ä¿YÂmÊ¿��Ä¿Â³ZÅ�ÉY�]�
[Zzf¿Y�¾Ë�fÆ]�ÃZ³{Y��Á��ÀË�³�¾Ë�e�Zf¼»�dÌ ¼mZÅ�
|Ì¨»�Ê»�|�Z]����{� Ã|¿�� �~]� d«Â»� Ê¿YÂeZ¿� �~]� [YÂy
Ä¿YÂm� d�Y� Ã|�� ¦Ë� e� Ê¿��Vleeshouwers et al., 

1995��Ê»��Y{�Ây�]�ÊËÓZ]�Ê°Ë�Â·Â¯Y�dÌ¼ÅY��Y�Á|�Z]��
]��{�ZÅ�~]�ÊËZ¿YÂe�Ê¸¯��Â��Ä]Ä¿YÂm�¾fyY|¿Y��ÌyZe�Ä�Ê¿�

�{Â��|�Z�»�ZÆ¿M��Y�¬f�Y�ÉY�]�½Z»��Á�½Z°»�Ä¯�Ê¿Z»��Ze
Ê»� Y��Z¯Á�Z�� �Y� Ê°Ë� ½YÂe�½ZÅZÌ³� �{� Z¬]� ºÆ»� ÉZÅ

{�¯�{Y|¼¸«��Ä¿YÂm�|ÀËY�§�®Ë�ve�ÉY�]�[YÂy��]�|ËZ]�Ê¿�
{Â�� Ä^¸£� �~]� ��Á���Â�À»� ¾ËY� ÉY�]� ÊeÁZ¨f»� ÉZÅ

�Ä¿Â³�Ä]�Äf�]�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�[YÂy��Â¿�Á�ÊÅZÌ³
Ê»�cÁZ¨f»�|�Z]�Koyunku, 2005� ���ZÅ�~]� �Z¼Ìe��Ìa

Ã{�f�³��Y��Ì¸£�®Ë�Â¨·Â��|Ì�Y�Z]�Á��¾Ë�e�{�Â»�ÉZÅ
Ê»��~]�Äf�Âa�Êfz���]�Ä^¸£�ÉY�]� Ã{Z¨f�Y|�Z]� ���Z¼Ìe

��{� Á� �~]� Äf�Âa� Ê³|Ì�Y�y� \^�� ®Ë�Â¨·Â�� |Ì�Y
Ê»�[M�Ä]�Äf�Âa��f�Ì]�É�Ë~a}Â¨¿�½M�ÄnÌf¿{Â�� �¾ËY�

o�Z«�µ�fÀ¯� �{�¾ÌÀr¼Å� �Z¼Ìe�ÄnÌf¿� �{� Á� {Y��~]�ÉZÅ
Ä¿YÂm�lËZf¿�{Â^Æ]d�Y��iÂ»�Ê¿�����Z¼Ìe�¾ËY�{�]�Z¯�½Z»�

�{�YÂ»��j¯Y��{�Á�Ã{Â]��Ì¤f»�d�Z��|Àq�Ze�Ä¬Ì«{�|Àq��Y
� Ze� ®Ë� Ã{Á|v»��Ä¬Ì«{���Z¼Ìe� ¾ËY� µZ¼�Y� ÉY�]� ÉY

� d�Y� Ã|�� Ã{Z¨f�Y�Wang et al., 2007� ���ÊÅ{Z»��
�Ì¿�[Â��»Ã{�f�³��Â��Ä]���Ìa��Z¼Ìe�®Ë�½YÂÀ��Ä]�ÉY

�|��{�Á�d����{Â^Æ]�Á��~]�[YÂy��]�Ä^¸£�ÉY�]�d�Z¯
Ä¿YÂmÄ¿Â³��Y�É�Z¼��Äf¨y�ÉZÅ�~]�Ê¿��Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ZÅ

Ê»��Y�«�{�Ì³�Baskin et al., 1992����µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�Ê¸a
lËY�� �Y�²ÀÌ¼ËY�aÂ¼�Y� �Z¼Ìe� ÉY�mY� ÉY�]� {YÂ»� ¾Ë�e

Ê»� [Â�v»{Â�� ��{�Ê¸a��� »� �{� ZÅ�~]� �Z¼Ìe� ¾ËY�
|ÀËY�§��Á���ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�[M�µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�Ä¿YÂm�ÉZÅ

Ê»� [~m� Y�� Ê¿�|ÀÀ¯� ���Y� µÂ¸v»� É�¼�Y� ¶Ì�¿Zfa� Z»Y
Ê»�É�Ì³Â¸m� Äq� Ä�Ë�� �ÂÆ�� |À¯�Bradford, 1986���

ÊËZ»{�[YÂy�½{�¯�¥���]�Ä]��{Z«�¾ÌÀr¼Å��Z¼Ìe�¾ËY��
Ê»� ÂÅZ¯� ¶Ì^«� �Y� Ê¿ZÅZÌ³� �{Ä¯� {Â��ÄÀ»Y{� �ËY�§Y�
Ä¿YÂm�Ä]��{Z«�ÃZÌ³�Ä¯�ÊËZÅZ»{�{�Y{�ÃY�¼Å�Ä]�Y��d�Y�Ê¿�

�Valdez & Bradford, 1987� ��Ä¿YÂm� Á� �~]�[YÂy�Ê¿�
���Âe� Ä¯� |Àf�Å� Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§� Ã|ÌrÌa� ÉZÅ|ÀËY�§

ÄÀ»Y{¹ZÌa� �Y�ÉYÊ»�µ�fÀ¯�Êm�Zy� Á�É|���ÉZÅ|¿Â���
Ä¿YÂm���Á���Z]�Á��Z£M��~]���Âe�[M�[~m�Z]�Ê¿��¶ËÂ

Ê»� ½ZËZa� ÊÀÌÀm� �Âv»� ½|�� |]ZË�Ogawa et al., 

2003� ��ºË�¿M��Y�Êy�]½Â»�ÂÅ�Á�ZÅ�Á�[YÂy�¥~u��{�ZÅ
Ä¿YÂm� |¿�Y{� Ê�Z�Y��¬¿� �~]�Ê¿��Xie et al., 2007; 

Ogawa et al., 2003����Ê¼Æ»��¬¿�Ã|��Ã�Ìy}�Äf�Z�¿
Ê»� Z¨ËY� ZÅ�~]� Ê¿�� Ä¿YÂm� Ê�� ¾ÌÀm� Ä �Âe� �{|À¯��

dÌ·Z §� �{��ËY�§YÄ¿YÂm�µZu��{�ÉZÅ�~]�®Ì·Â]Zf»��Ê¿�
ºË�¿M� �Y� Êy�]�®Ë�ve� ÄnÌf¿Ã|ÀÀ¯� ÄË�ne� ÉZÅ�Ê»��

|�Z]� ��ºÆ»� Ã|ÀÀ¯� ÄË�ne� ºË�¿M� Á{� �Ze�ÂÀËY� Á� �ÔÌ»M
Ä¿YÂm�µZu� �{�ÉZÅ�~]� �{� Y�� |À«� Ä¯�|Àf�Å��l¿�]�Ê¿�

Ê»��ËY�§Y|ÀÅ{� �ºË�¿M���Âe� Äf�Z�¿�®ÌfÌ·Â¸Ì»M�ÉZÅ
Ê»�ÄË�neY��É��¿Y��]ZÀ»�Ze�{Â��ºÅY�§�¾ÌÀm�|���ÉY�]�

�|À¯�Kashem et al., 1995� ���|Ì·Âe�d�Y�¾ËY��]�Ã|Ì¬�
��fÀ�� ��Âe� c|�� Ä]� Ä¯� ½Á�Â·M� ÄËÓ� �{� �ÔÌ»M� Z¨·M

Ê»�µ�fÀ¯�¾ÌÀm� �{�¾Ì·�^ÌmÄ¿YÂm�ÉY�]� ,{Â���~]�Ê¿�
�d�Y�É�Á���cÔ£�Xie et al., 2007; Ogawa et al., 

2003� ��Y|f]Y� �{,� �{�µZ §�¾Ì·�^Ìm��fÀ�ÂÌ]���Z£M�¾ÌÀm
Ê»{Â�� �¾Ì·�^Ìm¬fÀ»� ½Á�Â·M� ÄËÓ� Ä]� ¾ÌÀm� �Y� ZÅ/�¶
Ê»Ê»�½ZÌ]�Y���ÔÌ»M�Z¨·M�ºË�¿M�Á�|¿Â�|ÀÀ¯���Z¨·M��b�

Ê»� t��e� ¹�b�Á|¿Y� Ä]� ½Á�Â·M� ÄËÓ� �Y� �ÔÌ»M�Ze� {Â�
µÂ°·Â»� ÄË�ne� |ÀËY�§��{� Ã|�� Ã�Ìy}� Äf�Z�¿� ÉZÅ

�Ä�Ë��|���ÉY�]�¹�Ó�É��¿Y�Á�|�z^]�d����Y��¹�b�Á|¿Y
�|À¯�ºÅY�§�Y��Äq�Ä«Z��Á�Äq�Kaneko et al., 2002�����{

�É�Ì³Â¸m� �ÔÌ»M� Z¨·M� |Ì·Âe� �Y� |Ì�Y� ®Ë�Ì�]M� ,¶]Z¬»
Ä¿YÂm�Á�Ã{�¯Ê»�¦«Âf»�Y��Ê¿��|À¯�Xie et al., 2007; 

Ogawa et al., 2003���Zf]�ºË�¿M���Á����´Ë{��Y��Z¿Z¯Â¸³�
ºË�¿MÄ¿YÂm� �{� ºÆ»�ÉZÅÊ»� ZÅ�~]�Ê¿�|�Z]� �Zf]���Á���

                                                                                  
1. Thermodormancy 
2. Hydrolytic enzymes 



� �ÃZ�Y�§��Âb¿Z¬Å{½Y�Z°¼Å�Á����]�[YÂy�d�°��ÉZÅ�Z¼Ìe��iY���� ���� 

Ã{�f�³��Â��Ä]��Z¿Z¯Â¸³�Á�{�Y{�{ÂmÁ�Ê·M�½ZÅZÌ³��{�ÉY
Ä¿YÂm��{�½M�dÌ·Z §�¹|À³�Á�c�}�,Âm�,{Âz¿�ÉZÅ�~]�Ê¿�
d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»��Zf]����Á�����Y�ÉY�Äf�{��Z¿Z¯Â¸³�PR�

¾ÌXeÁ�a�Ã{YÂ¿Zy�Ä]�Ä¯�Ã{Â]�ZÅPR-2�{�Y{�ª¸ e��Wu et 

al. 2001���Zf]�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���Á���Z¿Z¯Â¸³���
Ä¿YÂm� �Y� ¶^«��~]� ¹�b�Á|¿Y� �ÔÌaÁ�°Ì»� Ä¬�À»� �{� Ê¿�

½ÂeÂeÊ»��¼ne��|]ZË�Leubner-Metzger et al., 1995��
�cZ^Ì¯�e��Ì·Á�|ÌÅ��{�ºË�¿M�¾ËY�Ä¯�d�Y�¾ËY��]�½Z¼³�Á
��{� ¹�b�Á|¿Y�½|��¶��|ÀËY�§� ÄnÌf¿� �{�Ê·Â¸�� Ã�YÂË{

��~]�Äq�Ä�Ë��kÁ�y�¶v»½ÂeÂe�{�Y{��¬¿��Wu and 

Bradford, 2003� ���Ä¯� d�Y� Ã|�� Ã|ÅZ�»� ¾ÌÀr¼Å
Zf]�dÌ·Z §��Á���Ä]� ,Ê´¿�§� ÄmÂ³�ÉZÅ�~]� �{� �Z¿Z¯Â¸³�

�d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y�,¹�b�Á|¿Y��ÔÌaÁ�°Ì»�Ä¬�À»��{�Ã�ËÁ
�Morohashi & Matsushima, 2000� ��Ä¿YÂm�cZ ·Z�»�

dÌ ¼m�½ZÌ»�Ê¿��ÉY�]�É|À»{Â��ÉZ¼ÀÅY��,¦¸fz»�ÉZÅ
Á���¿�{�Â»�Ä¿Â³�Ê°Ìf¿��½Z¼fyZ��dÌ ¼m��{�½M�dËÂÅ�

Ê»� ºÅY�§� Ê Ì^�|À¯� �cÁZ¨e� ¶Ì^«� ¾ËY� ¾f�¿Y{��{� ZÅ
Ä¿YÂmÄ¿Â³�Ê¿���ÀË�³� Á� ÃZ³{Y��¾Ë�fÆ]�[Zzf¿Y�ÉY�]� ZÅ

dÌ ¼m� ¾Ë�e�Zf¼»Ê»� |Ì¨»� ZÅ� |�Z]�Bhatt et al, 

2005� ��Ä¿YÂm� Ä ·Z�»� Ä¯� d�Y� Ã|�� d]Zi�½ZÅZÌ³� Ê¿�
Ê»�ÊËÁ�Y{�Z°ÅY��Ä �Âe��{�|¿YÂeZ¨u�\�ZÀ»�ÉZÅ��Y�d�

�|�Z]� |Ì¨»� �Ì¿�Ê Ì^���]ZÀ»�Kandari et al., 2008���
�Ê¸��½M�ÉZÅ�~]��{�[YÂy�{ÂmÁ�¶Ì·{�Ä]��Â´¿��»�ÃZÌ³
�Ê¼¯���f�³� Z»� �Â�¯� �{� ÊËÁ�Y{� ÉÓZ]� dÌ¼ÅY� º£�
�[YÂy�ÉZÅ�Z¯Á�Z��{�Â»��{�Ê¯|¿Y�cZ ·Z�»�Á�d�Y�Äf§ZË

d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½M�d�°��Ê´¿Â´q�Á����ÅÁ�a�¾ËY��{
¼Ìe� ½Â»�M� ¾¼��Ä]� �~]� [YÂy� d�°�� ¦¸fz»� ÉZÅ�Z

Ä¿YÂm� {Â^Æ]� �Â�À»ºË�¿M� �Zf§�� Ê���]� Ä]� ,Ê¿��Z¨·M� ÉZÅ
Zf]� Á��ÔÌ»M���Á����{��Y~³��ÌiZe�ºË�¿M� Á{�Ä¯��Z¿Z¯Â¸³�
Ä¿YÂm�|ÀËY�§�Ê»�Ê¿��|À�Z]Ã|��ÄfyY{�a�¾ËY�dÌ·Z §� Á�
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�c|»lÀa�ÉÁ��ZÅ�~]�,Â�f����Y��a�Á�|��¹Zn¿Y�Ä¬Ì«{�
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Ê»�¹Zn¿Y�¶Ë�f�Y���¬»�[MÅ�~]��Á���Å�Á�|��Ä¿YÂm�ÉZ
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Ì¼Ì�� Á� Ã{Z^¼�� ~£Z¯� �Y� Ã{Z¨f�Y|�� ¹Zn¿Y� ÊËZ� ���{
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��Å��{��Z¼Ìe��Å�t���¾Ë�e�]��� »��{�ZÅ�~]�,Ê^Ì¯�e
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�Ê¿���Á��� �
Ê°Ì¿Z°»�ÊÅ|�Y�y��bcd������a���� �g����� �a��������� b ��� a 

ÊËZÌ¼Ì��ÊÅ|�Y�y��
Ä¬Ì«{�®Ë��abc����ab��� �b-e������ab��������� bc �� a 

Ä¬Ì«{�Ä���a����bc�����b-f������a��������� bc �� a 

Ä¬Ì«{�lÀa� �h�� �g�� �g����� �a��� ����� de ��� a 

[Â��»�ÊÅ{Z»����
�Á��d¨Å��abc����bc�����abc����� �bc��������� bc ��� a 

�Á��Ã{�ZÆq��de����� �bcd�����c-g����� �c-f�������� ef ��� bcd 

�Á��®Ë�Á�d�Ì]� �ef������de�����efg������a��������� ef ���a 

|Ì�Y®Ì·�^Ìm�� �
���Ê¸Ì»��fÌ·��{�¹�³� �cde������cde�����bcd������c-f�������� b ��� bc 

���Ê¸Ì»���fÌ·��{�¹�³� �ab����ef����fg������efg��������� cde ��� def 

���Ê¸Ì»���fÌ·��{�¹�³� �cde�����ef�����c-f������c-f��������� bc ��� c-f 

����Ê¸Ì»���fÌ·��{�¹�³� �ab���� �de�����bcd������c-f��������� cd � b-e 

�µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�Ê¸a����� �
���Z]�� �abc����ef�����d-g������fg������ bc ��� f 

����Z]�� �b-e����fg���� �d-g������c-f������ a ��� ef 

����Z]�� �a-d����ef�����ab������g������� a ��� def 

ÊÅ|�Y�y	ÊÅ{Z»����f���� �de�����i����b-e�������� f �� b-e 

ÊÅ{Z»��	¾Ì·�^Ìm��g���ef�����h�����c-g��������� f ��� c-f 

ÊÅ{Z»��	PEG ab����cd�����a������d-g������� a ��� ef 

|ÅZ���abc�� cde����fg������bcd��������� e ��� b 
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ÌÀ]//]� Ä///�� ,�~///Ì»� Á�d��///Ä¿YÂm� ½Z»�� ¾Ì´¿Z�Ê¿�
]� �{///nË�Z]� ÉZÅ�~///� Ä�Ferula gummosa� ��///�|
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