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 ∫¯È˙È· ÌÈÏ˘Â¯È Ô¯Â‡ Ï˘ ÌÈÙÈËÂ˜‡
 ÌÈÈÈ· ÌÂÎÈÒ

 ÔÂÓˆÚ ¯ÈÂ ¯ÏÈ˘ Ï‡È¯·‚
vcgabi@volcani.agri.gov.il Ô‚„ ˙È· ¨È˜ÏÂÂ ÊÎ¯Ó ¨È‡Ï˜Á‰ ¯˜ÁÓ‰ Ï‰ÈÓ ¨Ú·Ë È·‡˘ÓÏ ‰˜ÏÁÓ‰

¯Èˆ˜˙

 È˙·Ó  ÌÈÏ˘Â¯È  Ô¯Â‡  ÏÚ  Â˘Ú˘  ¨ÌÈÂ˘  ÌÈ¯˜ÁÓÓ  ˙Â‡ˆÂ˙
 ·˜ÚÓ ˙Â˜ÏÁ ˙ÚËÏ ÔÂÈÚ  ̄ÏÏÎÏ ±π∏≤–· „ÁÈ Â¯·Á ¨ÌÈÂ  ̆ÏÂ„È‚
 ÌÈÚ¯Ê ˙Â¯Â˜ÓÓ ÌÈÏ˘Â¯È Ô¯Â‡ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡ ÌÈ‡˙·
 ÈÁ¯ÊÓ–ÈÓÂ¯„‰ ‰ˆ˜· ˙Á‡‰ ¨˙Â˜ÏÁ È˙˘ ÂÚËÈ ¯È˙È· ÆÌÈ·¯
 ¨˙ÂÁ˙Ù˙‰‰  Â˜„·  ÂÏ‡  ˙Â˜ÏÁ·  ÆÈ·¯ÚÓ‰  ˜ÏÁ·  ‰ÈÈ˘‰Â
 ¯Â˜Ó‰ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ ÔÈ· ÌÈÈË‚ ÌÈÏ„·‰ Ï˘ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ¨˙Â„È¯˘‰
 ÌÈÚ¯Ê‰  ˙Â¯Â˜Ó  ÔÈ·  ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ  ÌÈ„„Ó·  ÌÈÏ„·‰  ¨Ô‰È‡ˆ‡ˆÂ

Æ„ÂÚÂ
 ÌÈÈÂˆÈ˜‰  ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡‰  ÌÈ‡˙‰  ÈÎ  ¨‡ˆÓ  ‰˘  ≤≤  ¯Á‡Ï
 ÚˆÂÓÓ·  ¥∏•–Î  Ï˘  ˙ÈÒÁÈ  ‰ÎÂÓ  ˙Â„È¯˘Ï  ÌÈÓ¯Â‚  ¯È˙È·
 ¯˙ÂÈ  ÌÈ¯È˘Ú‰ Ì‰ Â„¯˘˘ ÌÈˆÚ‰ ÆÌÈÚ¯Ê‰ ˙Â¯Â˜Ó ÏÎ ¯Â·Ú
 ‰‡ÂÂ˘‰·  ‰‰Â·‚  ˙ÈË‚  ˙ÂÂ˘  ÈÏÚ·  ¨¯ÓÂÏÎ  ¨˙ÈË‚  ‰ÈÁ·Ó
 ˙ÓˆÂÚ·  ÌÈÏ„·‰  ˘È  ÈÎ  ¨‡ˆÓ  Æ¯Â˜Ó‰  ˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡·  ÚˆÂÓÓÏ
 ˙Â¯Â˜Ó ÔÈ· ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÈˆ Ô‡ÎÓÂ ‰Èˆ¯ÈÙÒ¯Ë‰Â ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰

ÆÌÈÂ˘ ÌÈÚ¯Ê
 ·¯˜Ó ¯Â¯·Ï ˘È ÌÈÈ„È¯‡ ÌÈ¯ÂÊ‡· ¯ÂÚÈÈ· ÈÎ ¨ÔÎ ÏÚ ıÏÓÂ‰
 Provenances;© ÌÈÚ¯Ê‰ ˙Â¯Â˜Ó ˙‡ ‰ÚÈËÏ Â¯Á·˘ ÌÈÈÓ‰

 ÌÂ˘Ó ¨¯˙ÂÈ·  ‰‰Â·‚  ˙ÈË‚  ˙ÂÂ˘ ˙ÓÈÈ˜  Ì‰·˘ ¨®Ecotypes

Æ‰‰Â·‚ ÌÈÓ ˙ÂÏÈˆ ÈÏÚ· Ì‚ Ì‰˘

 ¨˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÈ„‚ ∫®˙¯˙ÂÎ‰ ˙ÂÏÈÓ ÏÚ ˙ÂÙÒÂ© Á˙ÙÓ ˙ÂÏÈÓ
 ÚÂ·È˜ ¨‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ ¨˘·ÂÈÏ ˙Â„ÈÓÚ ¨ÌÈÓ‰ ÏÂˆÈ ˙ÂÏÈÚÈ ¨˙ÂÈ„

Æ˙ÈË‚ ˙ÂÂ˘ ¨ÔÓÁÙ‰ ˙ˆÂÓÁ˙–Â„

‡Â·Ó

 ÌÈ‰  Ô‚‡  ÏÎ·  ıÂÙ  ®Pinus halepensis MillÆ©  ÌÈÏ˘Â¯È  Ô¯Â‡
 ‡Â‰Â  ®Mirov, 1967; Critchfield & Little, 1966©  ÔÂÎÈ˙‰
 ÌÈÚËÈ‰ ÌÈÈËÁÓ‰ ÔÈ·Ó Æı¯‡‰ ˙Â¯ÚÈ· ¯˙ÂÈ· ıÂÙ‰ Ô¯Â‡‰
 Oppenheimer,©  ˘·ÂÈÏ  ¯˙ÂÈ·  „ÈÓÚÎ  ·˘Á  ‰Ê  ÔÈÓ  ¨ı¯‡·
 ÌÈ˘‰ ÍÏ‰Ó· ÂÓÒ¯ÂÙ  ̆ÌÈÂ˘Â ÌÈ·  ̄ÌÈ¯˜ÁÓ ˙Â‡ˆÂ  ̇Æ®1967

 Conkle et al., 1988; Grünwald et al., 1983; ª±π∑∑ ¨¯ÏÈ˘©
 Grünwald and Schiller, 1988; Grünwald et al., 1986;

 Melzack et al., 1981, 1982; Mendel, 1984; Schiller et al.,

 1986; Schiller and Grünwald 1986; Schiller and Waisel,

 ‰ÈÁ·· Í¯Âˆ‰ ˙‡ Â¯¯ÂÚ ®1989; Weinstein, 1989a, 1989b

 ÌÈÂ˘  ÌÈÈÂÎÈ˙–ÌÈ  ˙Â¯Â˜ÓÓ  ÌÈˆÚ  ˙ÂÁ˙Ù˙‰  Ï˘  ˙¯„ÂÒÓ
 ÆÏ‡¯˘È·  ÌÈÂ˘‰  ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡‰  ÌÈ‡˙·  ¨ÌÈÏ˘Â¯È  Ô¯Â‡  Ï˘
 ˙ÂÒÁ· ÈÓÂ‡Ï–ÔÈ·  ÌÈÚ¯Ê  ÛÂÒÈ‡  ˙¯ÊÚ·  ‰¯˘Ù‡˙‰ ÂÊ  ‰ÈÁ·
 ±π∏μØ∂  Û¯ÂÁ·  Æ®Morandini, 1976©  Silva-Méditerranée

 ‰ˆ˜·  ˙Á‡‰  ¨¯È˙È·  ·˜ÚÓ  ˙Â˜ÏÁ  ÂÚËÈ  ±π∏∏Øπ  Û¯ÂÁ·Â
 ·¯ÚÓ·˘  ˙ÂÂÈÒÈ‰  ˜ÓÚ·  ‰ÈÈ˘‰Â  ¯ÚÈ‰  Ï˘  ÈÁ¯ÊÓ–ÌÂ¯„‰

 Æ¯È˙È
 ˙‡  ÔÂÁ·Ï  „ÁÂÈÓ  ÔÈÈÚ  ¯¯ÂÚ˙‰  ˙ÂÂ¯Á‡‰  ÌÈ˘·
 ¨ÌÈÂ˘ ÏÂ„È‚ È˙·Ó ¯ÓÂÏÎ ¨ÌÈÂ˘ ˙Â¯Â˜ÓÓ ÌÈˆÚ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰
 ÈÈÂÈ˘ ÏÚ ˙ÂÈÊÁ˙‰ ¯Â‡Ï ¨˙‡Ê ÆÈ˘·ÂÈ ÏÂ„È‚ ˙È·Ï Â˜˙ÚÂ‰˘
 ˙ÂÈÒÂÙÈË  ˙ÂÈÂÎÈ˙–ÌÈ  ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡  ˙Â˘Ï  ÌÈÏÂÏÚ˘  ÌÈÏ˜‡

Æ¯˙ÂÈ ˙ÂÈ˘·ÂÈ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡Ï
 ˙ÈÁ¯ÊÓ–ÌÂ¯„‰  ÌÈÈÂÒÈ‰  ˙˜ÏÁÏ  ˜¯  ÒÁÈÈ˙Ó  ‰Ê  ¯Ó‡Ó
 ¯˘‡Ó  ¯˙ÂÈ  ÌÈÈÂˆÈ˜  ÏÂ„È‚  ˙È·  È‡˙·  ‰Ï„‚‰  ¨¯È˙È  ¯ÚÈ·
 ÆÔ‚„  ˙È··  ‰ÚÂË‰  ¨˘˜È‰  ˙˜ÏÁÏ  ÔÎÂ  ¨˙È·¯ÚÓ‰  ‰˜ÏÁ‰

 Æ± ‰Ï·Ë· ÌÈÓÎÂÒÓ ÌÈÈÓÈÏ˜‡‰ ÌÈ‡˙‰Â ÌÂ˜ÈÓ‰

 ÌÈÈÓÈÏ˜‡–ÌÈÈÙ¯‚Â‡È‚‰ ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰¯È˙ÈÔ‚„ ˙È·

ÈÙ¯‚Â‡È‚  ·ÁÂ¯  ≥±° ≤±ßN≥±°μπß

ÈÙ¯‚Â‡È‚ Í¯Â‡ ≥μ° ∞≤ßE≥¥°¥πß

®ßÓ© ÌÈ‰ ÈÙ ÏÚÓ ‰·Â‚ ∂∞∞≠∑∞∞∂∞

®‰˘· Ó¢Ó © ÌÈÈ˙˘–·¯ ÌÈÚ˜˘Ó ÚˆÂÓÓ ≤∏≥±∏πμμ∂±∂∞

®‰˘· Ó¢Ó© ‰Èˆ¯ÈÙÒ¯Ë–ÂÙÂÂ‡ Ï˘ È˙˘–·¯ ÚˆÂÓÓ ~≤μ∞∞~±≥∞∞

 ˙ÂÈ„È¯‡‰ Ò˜„È‡ ∞Æ±∏∞Æ¥≥

®oC© ¯˙ÂÈ· ÌÁ‰ ˘„ÂÁ· ‰‰Â·‚‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ÚˆÂÓÓ ≥≤Æ≥≥∞Æ∂

 ®oC© ¯˙ÂÈ· ¯˜‰ ˘„ÂÁ· ‰ÎÂÓ‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ÚˆÂÓÓ ∂Æπ∂Æ∂

®•© ˙ÈÒÁÈ‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÂÁÏ Ï˘ È˙˘ ÚˆÂÓÓ μ≤∑≤

Ô‚„ ˙È··Â ¯È˙È· ÌÈÈÓÈÏ˜‡‰Â ÌÈÈÙ¯‚ÂÙÂË‰ ÌÈ‡˙‰ ∫± ‰Ï·Ë
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˙ÂËÈ˘Â ÌÈ¯ÓÂÁ

 Ï¢ÂÁÓÂ  ı¯‡‰Ó  ÌÈÂ˘  ®Provenances©  ˙Â¯Â˜Ó  ≤≥–Ó  ÌÈÚ¯Ê
 Æ±π∏¥  ˙˘·  ÏÂ‡˙˘‡·  ¯ÂÚÈÈ‰  ˙Ï˙˘Ó·  ÂÚ¯Ê  ®≤  ‰Ï·Ë©
 ˙ÈÁ¯ÊÓ–ÌÂ¯„‰  ‰ÈÙ·  ±π∏μØ∂  Û¯ÂÁ·  ÂÏ˙˘  ÌÈÏÈ˙˘  ≥¨∂∞∞
 ±∏–·  ÂÏ˙˘  ÌÈÂ˘‰  ˙Â¯Â˜Ó‰Ó  ÌÈÏÈ˙˘‰  Æ¯È˙È  ¯ÚÈ  Ï˘
 ˙ÏÏÂÎ ‰È‡˘ ‰¯ÊÁ ‡È‰ ‰ÓÏ˘ ‡Ï ‰¯ÊÁ© ˙ÂÓÏ˘ ‡Ï ˙Â¯ÊÁ
 ±≤  ÂÏ˙˘  ‰¯Â˘  ÏÎ·  Æ®ÈÂÒÈ‰  ˙¯‚ÒÓ·˘  ˙Â¯Â˜Ó‰  ÏÎ  ˙‡
 ‰¯Â˘· ¯ËÓ È˘ ÂÈ‰ ‰ÚÈË‰ È˜Á¯Ó ÆÌÈÂÒÓ ¯Â˜ÓÓ ÌÈÏÈ˙˘
 ≤∞∞∑–Â  ≤∞∞∞ ¨±ππ∑ ¨±ππ∞ ÌÈ˘· Æ˙Â¯Â˘‰ ÔÈ·  ¯ËÓ ‰Ú·¯‡Â
 Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙˜È„·Ï ÂÊ ·˜ÚÓ ˙˜ÏÁ· ˙Â„È„ÓÂ ÌÈ¯˜Ò ÂÚˆÂ·

ÆÌÈˆÚ‰ Ï˘

 Æ˘È¯Á È„È  ÏÚ  ‰Î‰  ¯·Ú  ‰˜ÏÁ‰ ÁË˘ ·Â¯  ¨‰ÚÈË‰  ÈÙÏ
 ÌÂÁ  ÈÒÏ  ÏÂÒÂ˙ÈÏ  ‡È‰˘  —  Ú˜¯˜‰  ¨ÁË˘‰  ·Â¯·˘  ¨Ô‡ÎÓ
 ‰·Î˘ ‡Â‰ ‰˜ÏÁ· ¯ÚÈ‰ ˙˙ ÆÓ¢Ò ¥∞–Ó ‰˜ÂÓÚ ‰˙ÈÈ‰ — ¯È‰·
 ‡È‰  ÏÏÎÎ  ‰˜ÏÁ‰  Æ˙ÈÓÂ¯·  ÈÈÓ  ‰¯˜ÈÚ˘  ¨‰ÏÈÏ„  ˙ÈÂ·˘Ú
 ˙Â¯ÊÁ  Ì‚  ˘È  Í‡  ¨˙È·¯ÚÓ–˙ÈÂÙˆ  „Ú  ˙È·¯ÚÓ  ˙ÂÙ  ˙ÏÚ·

Æ˙ÂÈ¯Â˘ÈÓ
 ˙ÂÈË‚Â  ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ  ˙Â˜È„·  ÂÚˆÂ·  ≤∞∞±≠±ππ∏  ÌÈ˘·
 È„Î  ¨®‰Ï·Ë·  ˙È·ÎÂÎ·  ÌÈÓÂÒÓ©  ÌÈ„Á‡  ˙Â¯Â˜ÓÓ  ÌÈˆÚ·
˙ÂÚÙ˘‰Ï  Ì˙·Â‚˙·  ˙Â¯Â˜Ó‰  ÔÈ·  ÌÈÏ„·‰‰  ÏÚ  „ÂÓÏÏ

 Æ®Schiller et al., 1999–2001© ¯È˙È· ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰

Country Provenance FAO Code Longitude Latitude Altitude (m)
 Average Annual

Rain (mm)

Algeria Senalba A-30 03° 05’ 34° 35’ 1500 316

Algeria Telagh * A-31 0° 25’W 37° 70’ 1000 692

Cyprus Cyprus

Greece Chalkidiki A-4 23° 21’ 40° 11’

Greece Elea * A-2 21° 32’ 37° 46’ 200 607

Greece Euboea A-3 23° 18’  38° 58’ 150-250 707

Israel Alazeriya 35° 16’ 31° 47’ 500-550 350

Israel Beita 35° 17’ 32° 08’ 600 620

Israel Bet Jann * 35° 23’ 32° 58’ 850 925

Israel Mt. Carmel * 35° 02’ 32° 43’ 450 750

Israel Elkosh A-7 35° 18’  33° 01’ 600 764

Israel ha’Masrek 35° 02’ 31° 48’ 590 581

Israel Wadi-el-Kuf 35° 02’ 31° 34’ 630 410

Israel Ness-Harim 35° 04’ 31° 44’ 642 540

Israel Sha’ar-ha’Gay 35° 03’ 31° 48’ 500 540

Israel Ben-Shemen 34° 58’ 31° 57’ 100 532

Israel Umm-Zaffa 35° 09’ 32° 01’ 550 655

Italy Vico-del Gargano A-27 16° 00’ 41° 54’ 150-300

Italy Imperia A-25 08° 03’ 43° 54’ 200

Italy Otricoli * A-26 12° 38’ 42° 24’ 400

Spain Scheda

Yugoslavia Yug.

È‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰Â ÈË‚‰ ¯˜ÁÓÏ Â¯Á· ˙È·ÎÂÎ· ÌÈÓÂÒÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó‰ Æ¯È˙È· ÈÂÒÈ‰ ˙˜ÏÁ· ÌÈ‚ˆÂÈÓ‰ ÌÈÚ¯Ê‰ ˙Â¯Â˜Ó ∫≤ ‰Ï·Ë



8

 ∫ÂÏÏÎ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰ ˙Â˜È„·‰
 ˙¯ÊÚ· ‰ÁÈ¯Ê‰ ÈÙÏ ‰ÂÂÏÚ· ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ Ï˘ ˙Â„È„Ó  £

 Æ®Scholander et al., 1965© ıÁÏ ‡˙
 ÈˆÚ Ï˘ ÌÈËÁÓ· ˙ÂÈ„‰ ˙ÂÓÎÂ ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ˙Ó¯ ˙„È„Ó  £
 ÔÂÂÈÓ ¨‰È¯Èß‚Ï‡Ó ¨Ô‡ß‚ ˙È·Ó ¨ÏÓ¯Î‰Ó Ì‡ˆÂÓ˘ ÌÈÏ˘Â¯È Ô¯Â‡
 „ÈÈ ÌÂ„‡–‡¯ÙÈ‡ ¯È˘ÎÓ ˙¯ÊÚ· ÂÚˆÂ· ˙Â„È„Ó‰ Æ‰ÈÏËÈ‡ÓÂ
 ¨ÌÈÓ‰  ÏÂˆÈ  ˙ÂÏÈÚÈ  ˙‡  Ì‚  ·˘ÁÓ˘  ¨®ADC©  ÌÈÊ‚  ÈÂ‰ÈÊÏ
 ÔÓÁÙ‰ ˙ˆÂÓÁ˙–Â„ ÚÂ·È˜ ÔÈ·Ï ˙ÂÈ„‰ ÔÈ·˘ ÒÁÈ‰ ˙‡ ¨¯ÓÂÏÎ

Æ‰„È„Ó ÏÎ·

 „„Ó  ®ÙÈËÂ˜‡  ÏÎÓ  ÌÈˆÚ  ‰ÂÓ˘©  ÌÈÙÈËÂ˜‡  ‰Ú·¯‡·  £
 ÒÏÂÙ  ˙ËÈ˘·  ÚÊ‚·  ÌÈÓ‰  ˙ÓÈ¯Ê  ˙Â¯È‰Ó  Ï˘  ÈÓÂÈ‰  ÍÏ‰Ó‰
 ‰Ó‚¯Â˙  ‰Ú˘  ÏÎ·  ‰ÓÈ¯Ê‰  ˙Â¯È‰Ó  Æ®Cohen, 1994©  ÌÂÁ‰
 Ω ‰Ú˘· ¯ËÈÏ© ‰Ú˘ Í˘Ó· ˙ÂÈ„‰ ˙ÂÓÎ È„ÎÏ ‰ÁÒÂ ˙¯ÊÚ·
 ∞∂∫∞∞ ‰Ú˘Ó ¯Â‡‰ ˙ÂÚ˘ Í˘Ó· ˙ÈÓÂÈ‰ ˙ÂÈ„‰ ˙ÂÓÎ ¨®l*h-1

Æ®l*day-1© ±π∫∞∞ „ÚÂ
 ¨±≥  ÔÓÁÙÂ  ±≤  ÔÓÁÙ  ∫ÌÈÙÂËÂÊÈ‡‰  È˘  ÔÈ·˘  ÒÁÈ‰  „„Ó  £

ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÈˆ ˙„ÈÓ ÏÚ ÊÓ¯Ó‰

  C13/C12 Ω δC13 (‰)
 

 ÌÈÒÁÈ‰  ÆÁÓˆ‰  Ï˘  ˘·ÂÈÏ  ˙Â„ÈÓÚ‰  ˙„ÈÓ  ÏÚ  ˜ÈÒ‰Ï  È„Î
 Ô¯Â‡  ÈˆÚÓ  ÂÓ‚„˘  ÌÈËÁÓ·  Â„„Ó  ‰Ï‡  ÌÈÙÂËÂÊÈ‡  È˘  ÔÈ·
 Â˘Ú ÂÏ‡ ˙Â˜È„· Æ¯È˙È· ÌÈÏ„‚‰ ÌÈÂ˘ ÌÈÙÈËÂ˜‡Ó ÌÈÏ˘Â¯È

 ÆÔÓˆÈÈÂ ÔÂÎÓÓ ¯È˜È Ô„ ßÙÂ¯Ù È„È ÏÚ
 ÌÈÓÈÊ‡–ÂÊÈ‡ Ï˘ ‰Ê¯ÂÙÂ¯Ë˜Ï‡· Â˘Ú ˙ÂÈË‚‰ ˙Â˜È„·‰  ̃
 Â˘Ó˙˘‰  ˙Â˜È„·Ï  Æ®Conkle et al., 1982©  ÔÏÈÓÚ  Ïß‚  ÏÚ
 ÌÈÚ¯Ê·Â ¯È˙È·˘ ‰˜ÏÁ· ÌÈÂ˘ ÌÈÙÈËÂ˜‡Ó ÂÙÒ‡˘ ÌÈÚ¯Ê·

Æ¯Â¯˜· Â¯Ó˘Â Ï¢ÂÁ·Â ı¯‡· ¯Â˜Ó‰ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡· ÂÙÒ‡˘

˙Â‡ˆÂ˙

ÌÈÂ˘‰ ˙Â¯Â˜Ó‰Ó ÌÈˆÚ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙Â„È„Ó Æ±
 ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ¯Á‡ ·˜ÚÓ ˙Â„È„Ó Æ±π∏μØ∂ Û¯ÂÁ· ‰Ï˙˘ ‰˜ÏÁ‰
 Â˘Ú ¯È˙È Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡‰ ÌÈ‡˙· ˙Â„¯˘È‰‰ ˙„ÈÓÂ ÌÈˆÚ‰
 ‰˙ÈÈ‰ ±ππ∑ ˙˘· ‰„È„Ó‰ Æ≤∞∞∑–Â ≤∞∞∞ ¨±ππ∑ ¨±ππ∞ ÌÈ˘·
 ‰„È„Ó‰Â ¨¯È˙È· Â„„Ó˘ ¯˙ÂÈ· ÌÈÂÁ˘‰Ó ÌÈÙ¯ÂÁ È˘ ÈÙÏ

 ÆÌÈÂÁ˘‰ ÌÈÙ¯ÂÁ‰ È˘ ¯Á‡Ï ‰˙ÈÈ‰ ≤∞∞∞ ˙˘ Ï˘
 Ú˜¯˜‰ ÈÙÓ ¯ËÓ ±Æ≥∞ ‰·Â‚· ¯ËÂ˜· ¨‰·Â‚· ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰
 Ï˙˘˘  ÌÈÚ¯Ê  ¯Â˜Ó  ÏÎÓ  ÌÈˆÚ‰  Ï˘  ˙Â„¯˘È‰‰  ÊÂÁ‡Â
 ±ππ∞ ˙˘· ÌÈÚÊ‚‰ ¯ËÂ  ̃Ï  ̆ÈÏÏÎ‰ ÚˆÂÓÓ‰ Æ± ¯ÂÈ‡· ÌÈ¯‡Â˙Ó
 Ó¢Ò ∂Æπ — ≤∞∞∞ ˙˘· ¨Ó¢Ò ∂Æ∏ — ±ππ∑ ˙˘· ¨Ó¢Ò ±Æ∂ ‰È‰
 ÌÈˆÚ‰  ‰·Â‚  Ï˘  ÈÏÏÎ‰  ÚˆÂÓÓ‰  ÆÓ¢Ò  ±∞Æ∂  —  ≤∞∞∑  ˙˘·Â
 ˙˘·  ¨¯ËÓ  ¥Æ¥  —  ±ππ∑  ˙˘·  ¨¯ËÓ  ±Æ∂  ‰È‰  ±ππ∞  ˙˘·
 ˙Â„¯˘È‰‰  ÊÂÁ‡  Æ¯ËÓ  ∂Æ∞  —  ≤∞∞∑  ˙˘·Â  ¯ËÓ  ¥Æμ  —  ≤∞∞∞
 ª∑μÆπ• ‰È‰ ¨‰ÚÈË‰ ¯Á‡Ï ÌÈ˘ Ú·¯‡ ¨±ππ∞ ˙˘· ÚˆÂÓÓ‰
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 ®Block = Replication©  ‰¯ÊÁÏ  Ì‚Â  ®Provenance©  ÌÈÚ¯Ê‰
 ÊÂÁ‡ ÏÚÂ ‰·Â‚Ï ‰ÁÈÓˆ‰ ˙„ÈÓ ÏÚ ‰ÚÙ˘‰ ˘È ÈÂÒÈ‰ ˙¯‚ÒÓ·

ÆÌÈˆÚ‰ Ï˘ ˙Â„È¯˘‰
 ˙˜ÏÁ·˘  ®Provenances©  ÌÈÙÈËÂ˜‡Ω˙Â¯Â˜Ó‰  ≤≥  ÍÂ˙Ó
 ¨È‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰Â ÈË‚‰ ¯˜ÁÓ‰ ¯Â·Ú ˙Â¯Â˜Ó ‰˘ÈÓÁ Â¯Á· ÈÂÒÈ‰
 ˙ÂÁÙ  Ì˜ÏÁÂ  Ì˙Â„È¯˘Â  Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰·  ÌÈÁÏˆÂÓ  Ì˜ÏÁ
 „ÈÏ ˙È·ÎÂÎ· ≤ ‰Ï·Ë· ÌÈÓÂÒÓ Â¯Á·˘ ˙Â¯Â˜Ó‰ ÆÌÈÁÏˆÂÓ

ÆÌÓ˘

ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ˙Â„È„Ó Æ≤
 Ô¯Â‡  Ï˘  ÌÈËÁÓ·  ‰ÁÈ¯Ê‰  ÈÙÏ  ÌÈÓ‰  ®Ï‡ÈˆËÂÙ©  Á˙Ó
 „„Ó ®b© Ô‚„ ˙È··Â ®a© ¯È˙È· Â¯Á·˘ ÌÈÙÈËÂ˜‡· ÌÈÏ˘Â¯È
 ˙Â‡ˆÂ˙‰ Ï˘ È˙˘‰ ÍÏ‰Ó‰ Æ±πππ È‡Ó „ÚÂ ±ππ∏ ¯·ÂË˜Â‡Ó
 Á˙Ó  ¨‰„È„Ó‰  ˙ÙÂ˜˙  ÏÎ  Í˘Ó·  ÈÎ  ¨‡ˆÓ  Æ≤  ¯ÂÈ‡·  ¯‡Â˙Ó
 ÌÈÓ‰  Á˙ÓÓ  ®¯˙ÂÈ  ÈÏÈÏ˘©  ‰Â·‚  ‰È‰  ¯È˙È·  ÌÈˆÚ·  ÌÈÓ‰
 ÌÈÏ„·‰  Â‡ˆÓ  ‡Ï  ‰ÁÈ¯Ê‰  ÌÚ  ÆÔ‚„  ˙È··  ÌÈÏ„‚‰  ÌÈˆÚ·˘
 ˙Á‡  ÏÎ  ÍÂ˙·  ÂÏ„‚˘  ÌÈÙÈËÂ˜‡‰  ÔÈ·  ÌÈ˜‰·ÂÓÂ  ÌÈ¯Â¯·
 Ú  ¯È˙È·  ÌÈÓ‰  Á˙Ó  ±πππ  ˙˘  ÏÎ  Í˘Ó·  Æ˙Â˜ÏÁ‰  È˙˘Ó
 ÌÈÓ‰  Á˙Ó  Ô‚„  ˙È··˘  „ÂÚ·  ¨Ï˜ÒÙ  ‰‚Ó  ≠≥Æμ–Ï  ≠≤Æμ  ÔÈ·
 Á˙Ó  ±πππ  ¯‡Â¯·Ù  ˘„ÂÁ·  ÆÏ˜ÒÙ  ‰‚Ó  ≠∞Æ∑–Ï  ≠≤Æ∂  ÔÈ·  Ú
 ˙ÓÂÚÏ  Ï˜ÒÙ  ‰‚Ó  ≠±Æ±–Ï  ≠∞Æ∏  ÔÈ·  ˜¯  ‰È‰  Ô‚„  ˙È··  ÌÈÓ‰
 ÌÈÓ‰  Á˙Ó  ±πππ  ıÈ˜  ÛÂÒ·  Æ¯È˙È·  Ï˜ÒÙ  ‰‚Ó  ≠≥Æ∞–Ï  ≠≤Æμ
 Á˙Ó ¯È˙È·˘ „ÂÚ· ¨Ï˜ÒÙ ‰‚Ó ≠≤Æ¥–Ï ≠±Æ¥ ÔÈ· Ú Ô‚„ ˙È··
 ˙ÂÓÎ  ÈÎ  ¨ÔÈÈˆÏ  ·Â˘Á  ÆÏ˜ÒÙ  ‰‚Ó  ≠≥Æμ–Ï  ≠≤Æ¥  ÔÈ·  Ú  ÌÈÓ‰
 ˜¯ Ô‚„ ˙È··Â Ó¢Ó ±¥¥ ‰˙ÈÈ‰ ¯È˙È· ±ππ∏Øπ Û¯ÂÁ· ÌÈÓ˘‚‰
 ¯˘Ùœ‡ ‡Ï ¯È˙È· ‰Â·‚‰ ÈÏÈÏ˘‰ ÌÈÓ‰ Á˙Ó ÈÎ ¨‡ˆÓ ÆÓ¢Ó ≤μ∞
 „ÂÚ· ¨±πππ ˙˘ ÏÎ· ‰ÁÈ¯Ê‰ ˙ÂÚ˘· ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ
 ÌÂÈ˜  ¯˘Ùœ‡  ˙ÈÒÁÈ  ÍÂÓ‰  ÈÏÈÏ˘‰  ÌÈÓ‰  Á˙Ó  Ô‚„  ˙È··˘

 ÆÈÂÈ ˘„ÂÁ ˙ÈˆÁÓ „ÚÂ ±πππ ¯‡ÂÈÓ ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ

ÌÏ˘‰ ıÚ‰ Ï˘ ˙ÈÓÂÈ‰ ˙ÂÈ„‰ Æ≥
 ¯·ÂË˜Â‡ ˘„ÂÁ· ÌÈÓÈ ¯ÙÒÓ Í˘Ó· ˙ÈÓÂÈ‰ ˙ÂÈ„‰ ˙ÚÈ·  ̃Ì˘Ï
 ¨Â¯Á·˘  ÌÈÂ˘‰  ÌÈÙÈËÂ˜‡‰  ˙Ú·¯‡Ó  Ô¯Â‡‰  ÈˆÚ  Ï˘  ±πππ

ÆÌÂÁ‰ ÒÏÂÙ ˙ËÈ˘· Â˘Ó˙˘‰
 ˙Ú·¯‡·  ıÚ  ÏÎ  Ï˘  ÚÊ‚‰  Û˜È‰Ï  ÒÁÈ·  ˙ÈÓÂÈ‰  ˙ÂÈ„‰
 „Á‡  ÏÎ·  ÈÎ  ‰‡¯Ó  ¯ÂÈ‡‰  Æ≥  ¯ÂÈ‡·  ˙¯‡Â˙Ó  ÌÈÙÈËÂ˜‡‰
 Ì‚ ¨Â‰˘ÓÓ ‰Â˘ ÙÈËÂ˜‡ ÏÎ· ˙ÂÈ„‰ ˙Ó¯ ‰„È„Ó‰ ÈÎÈ¯‡˙Ó

Æ‰ÓÂ„ ÚÊ‚ Û˜È‰ ÈÏÚ· Ì‰ ÌÈˆÚ‰ ¯˘‡Î
 ˙È˙Ú˘‰ ˙ÂÈ„‰ ÈÎ ¨‡ˆÓ ®¥ ¯ÂÈ‡© ˙È˙Ú˘‰ ˙ÂÈ„‰ ˙ÈÁ··
 ‰˙ÈÈ‰  ÏÓ¯Î‰Ó  Ì‡ˆÂÓ˘  ÌÈˆÚ‰  ˙ÂÓ˘  Ï˘  ˙ÚˆÂÓÓ‰
 ÂÈ‰  ‡Ï  ÌÈˆÚ‰˘  Û‡  ÏÚ  ¨ÌÈÙÈËÂ˜‡‰  ˙Ú·¯‡  ÔÈ·Ó  ‰‰Â·‚‰
 Ì‡ˆÂÓ˘ ÌÈˆÚ‰ Ï˘ ˙ÚˆÂÓÓ‰ ˙ÂÈ„‰ ªÌÈÚÊ‚‰ Û˜È‰· ÌÈÏÂ„‚‰
 ˙ÚˆÂÓÓ‰ ˙ÂÈ„‰Ó ˙ˆ˜Ó· ‰ÎÂÓ ‰˙ÈÈ‰ ®Telagh© ‰È¯Èß‚Ï‡Ó
 ‰È‰  ÌÈÚÊ‚‰  Û˜È‰˘  Û‡  ÏÚ  ¨ÏÓ¯Î‰Ó  Ì‡ˆÂÓ˘  ÌÈˆÚ‰  Ï˘
 Ì‡ˆÂÓ˘  ÌÈˆÚ‰  Ï˘  ˙ÂÈ„‰  ªÏÓ¯Î‰Ó  ÌÈˆÚ‰  Ï˘  ‰ÊÓ  ÏÂ„‚
 Ì‰Ï˘ ÌÈÚÊ‚‰ Û˜È‰˘ „ÂÚ· ¨„Â‡Ó ‰ÎÂÓ ‰˙ÈÈ‰ ®Elea© ÔÂÂÈÓ

 ˙È·Ó Ì‡ˆÂÓ˘ ÌÈˆÚ‰ Ï˘ ˙ÂÈ„‰ ª·Á¯ ÁÂÂË ÈÙ ÏÚ Ò¯Ù˙‰
 ¨ÏÓ¯Î· ÌÈˆÚ‰ Ï˘ ÂÊÓ ˙ÏÙÂ ‰È‡ ‰‡¯Î ®Beit Jann©  Ô‡ß‚
 „ÂÈˆ·  ˙ÈÒ¯‰  ‰ÚÈ‚Ù  ·˜Ú  ÚË˜  ˙Â„È„Ó‰  Í˘Ó‰˘  ‡Ï‡

Æ¯˜ÁÓ‰

˜„·‰ ¯ËÓ¯Ù‰
‰È„Ó‰

Country

ÌÈÚ¯Ê‰ ¯Â˜Ó
Provenance

‰¯ÊÁ‰ 
Replication

ßÓ ±Æ≥∞ ‰·Â‚· ®Ó¢Ò© ÚÊ‚‰ ¯ËÂ˜  F Ω ∂Æ∂∏μN.S.N.S.

DBH (cm)P Ω ∞Æ∞∞±

®ßÓ© ıÚ‰ ‰·Â‚  N.S.F Ω ≤Æ∑¥∑F Ω ≤Æ¥∏∑

hight (m)P Ω ∞Æ∞∞±≤P Ω ∞Æ∞∞≤∑

®•© ˙Â„¯˘È‰‰ ÊÂÁ‡  N.S.F Ω ≤Æ∂π¥F Ω ≥Æ¥∏∑

survivalP Ω ∞Æ∞∞±¥P Ω ∞Æ∞∞∞±
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 ®ÈÙ¯‚Â‡È‚‰ ÌÂ˜Ó‰ ¨‰È„Ó‰© ÌÈÚ¯Ê‰ ‡ˆÂÓ ÌÈÓ¯Â‚‰ ˙ÚÙ˘‰ ∫≥ ‰Ï·Ë
˙ÂÂ˘ ÁÂ˙È ∫Ì˙Â„È¯˘Â ÌÈˆÚ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÏÚ ÈÂÒÈ‰ ˙˜ÏÁ· ‰¯ÊÁ‰Â

 ‰˘ Í˘Ó· ÌÈÂ˘ ˙Â¯Â˜ÓÓ ÌÈÏ˘Â¯È Ô¯Â‡ ÈˆÚ Ï˘ ÌÈËÁÓ· ®-MPa© ‰ÁÈ¯Ê‰ ÌÚ ÌÈÓ‰ Á˙Ó ∫≤ ¯ÂÈ‡
 ¯˙ÂÈ ˙ÓÈÈ˜˙Ó ‡Ï ÂÈ˙Á˙Ó˘ ÌÈÓ‰ Á˙Ó ˙‡ ÔÈÈˆÓ È˜ÙÂ‡‰ ıÁ‰© Æ®b© Ô‚„ ˙È··Â ®a© ¯È˙È· ÌÈÏ„‚‰

(1985) Melzack et al. ÈÙ ÏÚ ‰Èˆ¯ÈÙÒ¯Ë
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 ÌÈÓ‰ ÏÂˆÈ ˙ÂÏÈÚÈÂ ˙ÂÈ„ ¨‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ Æ¥
 ¨‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ È„„Ó ˙‡ ˙ÈËÒÈËËÒ ‰ÈÁ·Ó ˙ÓÎÒÓ ¥ ‰Ï·Ë
 ˙Â˜ÏÁ· ÌÈÏ„‚‰ ÌÈ„Á‡ ˙Â¯Â˜Ó· ÌÈÓ‰ ÏÂˆÈ ˙ÂÏÈÚÈÂ ˙ÂÈ„‰
 ÌÈÏ„·‰‰  Ô‚„  ˙È··  ÈÎ  ¨‡ˆÓ  ÆÔ‚„  ˙È··Â  ¯È˙È·  ÈÂÒÈ‰
 ÌÈ‡  ¨‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰Â  ˙ÂÈ„‰  ˙Ó¯·  ¨Â˜„·˘  ˙Â¯Â˜Ó‰  ÔÈ·
 ÌÈÓÈÈ˜‰  ÌÈË˜‰  ÌÈÏ„·‰‰  ÌÏÂ‡  ¨˙ÈËÒÈËËÒ  ÌÈ˜‰·ÂÓ
 ˙Â¯Â˜ÓÏ˘  ÍÎ  ¨ÌÈÓ‰  ˙ÂÏÈˆ·  ÌÈ˜‰·ÂÓ  ÌÈÏ„·‰Ï  ÌÈÓ¯Â‚
 ¯˘‡Ó  ¯˙ÂÈ  ‰·ÂË  ÌÈÓ  ˙ÂÏÈˆ  ˘È  ÌÈÈ¯Èß‚Ï‡‰Â  ÌÈÈÂÂÈ‰
 ˜‰·ÂÓ  Ï„·‰  ÔÈ‡  ¯È˙È·  ÆÌÈÈÏ‡¯˘È‰Â  ÌÈÈ˜ÏËÈ‡‰  ˙Â¯Â˜ÓÏ
 Â‡ˆÓ  Í‡  ¨Â˜„·˘  ˙Â¯Â˜Ó‰  ÔÈ·  ˙ÂÈ„‰  ˙Ó¯·  ˙ÈËÒÈËËÒ
 Ì‚  Ô‡ÎÓÂ  ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰  ˙Ó¯·  Ì‰ÈÈ·  ÌÈ˜‰·ÂÓ  ÌÈÏ„·‰
 ÈÂÂÈ‰  ¯Â˜Ó‰˘  ÍÎ  ¨ÌÈÓ‰  ˙ÂÏÈˆ  ˙Ó¯·  ÌÈ˜‰·ÂÓ  ÌÈÏ„·‰

ÆÌÈ¯Á‡‰Ó ‰·ÂË ˙ÂÏÈˆ ÈÏÚ· Ì‰ Ô‡ß‚ ˙È·Ó ¯Â˜Ó‰ ÂÈ¯Á‡Â
 ÂÓ‚„˘ ÌÈËÁÓ· ÔÓÁÙ‰ Ï˘ ÌÈÙÂËÂÊÈ‡‰ È˘ ÔÈ· ÌÈÒÁÈ‰
 Ô‚„  ˙È··  ÌÈÏ„‚‰  ÌÈÂ˘  ÌÈÙÈËÂ˜‡Ó  ÌÈÏ˘Â¯È  Ô¯Â‡  ÈˆÚÓ
 Ô‚„ ˙È· ÔÈ· ¯ÎÈ Ï„·‰ ÌÈÈ  ̃ÈÎ ¨‡ˆÓ Æμ ¯ÂÈ‡· ÌÈ¯‡Â˙Ó ¯È˙È·Â
 ÆÌÈÙÂËÂÊÈ‡‰ È˘ ÔÈ·˘ ÒÁÈ· ±πππ–Â ±ππ∏ ÌÈ˘‰ ÔÈ· ÔÎÂ ¯È˙ÈÂ
 ‰˙ÈÈ‰˘  ±πππ  ˙˘·  ¯˘‡Ó  ±ππ∏  ˙˘·  ˙ÂÁÙ  ÈÏÈÏ˘  ÒÁÈ‰
 ÔÈ·  ˜‰·ÂÓ  Ï„·‰  ÌÈÈ˜˘  ‰‡¯  ¨ÔÎ  ÂÓÎ  Æ‰˘˜  ˙¯Âˆ·  ˙˘
 ÆÔÎÂ˙·Â ˙Â˜ÏÁ‰ ÔÈ· ®Provenances Ω ˙Â¯Â˜Ó‰© ÌÈÙÈËÂ˜‡‰
 ‡Â‰ ˘Â˜Ï‡Ó ÙÈËÂ˜‡‰ Ô‚„ ˙È·· ‰˜ÏÁ· ÈÎ ¨Ì‚ ‰‡¯Ó ¯ÂÈ‡‰
 ˙Ó¯· ÌÈ‰Ê ËÚÓÎ  ̆¨ÌÈÙÈËÂ˜‡‰ ¯‡˘Ó ‰·ÂË ÌÈÓ ˙ÂÏÈˆ ÏÚ·
 ÆÌÈÓ‰ ˙ÂÏÈˆ·  ÌÈ‰Ê  ¨¯ÓÂÏÎ  ÆÌÈÙÂËÂÊÈ‡‰ È˘ ÔÈ·˘ ÌÈÒÁÈ‰
 ˙ÂÏÈˆ  ÈÏÚ·  Ì‰  ‰È¯Èß‚Ï‡ÓÂ  ÏÓ¯Î‰Ó  ÌÈÙÈËÂ˜‡‰  ¯È˙È·

ÆÌÈ¯Á‡‰ ˙Â¯Â˜ÓÏ ‰‡ÂÂ˘‰· ¯˙ÂÈ ‰·ÂË‰ ÌÈÓ‰

 ÔÈ· ˙Â¯Â˜Ó‰ ÍÂ˙· ˙ÈË‚‰ ˙ÂÂ˘· ÌÈÏ„·‰‰ ˙˜È„· Æμ
 Ì‡‰ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ ÔÈ·Ï ¯È˙È· Â„¯˘˘ ÌÈˆÚ‰

 ¨ÌÈÂ˘‰  ÌÈÓÈÊ‡·  ÌÈÏÏ‡‰  ˙Â¯È„˙  Ï˘  ˙Â˜È„·‰  ˙Â‡ˆÂ˙
 ÌÈÏ˘Â¯È Ô¯Â‡ Ï˘ ÌÈÚ¯Ê·˘ ËÈÙÂËÓ‚–‰‚Ó‰ ˙Ó˜¯Ó Â˜ÙÂ‰˘
 ¯ˆÂ˜ ·˜Ú ‰Ê ¯Ó‡Ó· ˙Â¯È˘È ÌÈ‡·ÂÓ ÌÈ‡ ¨ÌÈÂ˘ ˙Â¯Â˜ÓÓ
 Korol et al.,©  ¯·Ú·  ÂÓÒ¯ÂÙ  Ô‡ÂÏÓ·  ˙Â‡ˆÂ˙‰  Æ‰ÚÈ¯È‰
 Â¯ˆÂ ÈÎ ¨‡ˆÓ Æ®2001a; 2001b; 2002; Schiller et al., 2004

 ÔÈ· Â˜„·˘ ÌÈÓÈÊ‡· ÌÈÂ˘‰ ÌÈÏÏ‡‰ Ï˘ ˙Â¯È„˙· ÌÈÏ„·‰
 ˙˜ÏÁ·  Â„¯˘˘  ®F2©  Ô‰È‡ˆ‡ˆ  ÔÈ·Ï  ®F1©  ¯Â˜Ó‰  ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡
 ®Fixation Index©  ÚÂ·È˜‰  Ò˜„È‡  ·˘ÂÁ  Æ¯È˙È·˘  ÈÂÒÈ‰
 ˙ÂÂ˘‰Ó  Ú·Â‰  ¨®Mean FIS©  ‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡  ÏÎÏ  ÚˆÂÓÓ‰
 ÈÎ  ¨‡ˆÓ  Æ®FIS©  ‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡·  ÌÈÊ‡Â  ÌÈÊ‡  ÏÎ·  ˙ÚˆÂÓÓ‰
 ÌÈˆÚ·  ˙ÚˆÂÓÓ‰  ˙ÂÂ˘‰˘  ÍÎ  ¨˙ÂÂ˘‰  ˙„ÈÓ·  ÈÂÈ˘  ÏÁ
 Æ¯Â˜Ó‰ ˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡·˘ ÂÊÓ ‰‰Â·‚ ¯È˙È· ÌÈÏ„‚‰ ÌÈÂÒÓ ¯Â˜ÓÓ
 ‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡  ÏÎ·  ®D©  ˙ÂÈËÂ‚ÈÊÂ¯Ë‰‰  ˙Ó¯  Ò˜„È‡  Ì‚  ·˘ÂÁ
 ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡  ÔÈ·  Ò˜„È‡‰  ˙Ó¯·  ÌÈÏ„·‰‰  Æ®∂  ¯ÂÈ‡©  ‰˜„·˘
 ˙Ó¯· ÌÈÈÂÈ˘Ó ÌÈÚ·Â ¯È˙È· ÌÈÏ„‚‰ Ô‰È‡ˆ‡ˆ ÔÈ·Ï ¯Â˜Ó‰

 ÌÈÏ˘Â¯È Ô¯Â‡ ÈˆÚ· ‰ÊÁ‰ ‰·Â‚· ÚÊ‚‰ Û˜È‰Ï Ì‡˙‰· ˙ÈÓÂÈ‰ ˙ÂÈ„‰ ∫≥ ¯ÂÈ‡
±πππ ¯·ÂË˜Â‡· ÌÈÂ˘ ˙Â¯Â˜Ó ‰Ú·¯‡Ó

ÌÈÈÈ· ÌÂÎÈÒ ∫¯È˙È· ÌÈÏ˘Â¯È Ô¯Â‡ Ï˘ ÌÈÙÈËÂ˜‡
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Provenances at Yatir   ¯È˙È· ÌÈÏ„‚‰ ˙Â¯Â˜Ó
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Spain

 ¯ÂÈ‡‰Ó  ÆÌÈÂ˘‰  ÌÈÓÈÊ‡·  ÌÈÂ˘‰  ÌÈÏÏ‡‰  Ï˘  ˙ÂÁÎÂ‰
 ‰˙ÏÚ  ˙ÈË‚‰  ˙ÂÂ˘‰  ˙Ó¯  ¯È˙È·˘  ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡·  ÈÎ  ¨‰‡¯

Æ¯Â˜Ó‰ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡·˘ ÂÊ ˙ÓÂÚÏ ‰·¯‰·

˙Â˜ÒÓÂ ÔÂÈ„

 ÈÚ·Ë ÔÙÂ‡· Ï„‚ ¯˘‡ ¨ÈÂÎÈ˙–ÌÈ ÏÏÎ ÔÈÓ ‡Â‰ ÌÈÏ˘Â¯È Ô¯Â‡
 ÌÈÓÈ ≤∞∞–Ï ±μ∞ ÔÈ· ‡Â‰ ‰ÂÁ˘‰ ‰ÂÚ‰ Í¯Â‡ Ì‰·˘ ÌÈ¯ÂÊ‡·
 ¥∞∞–Ó  ‰˙ÂÁÙ  ‰È‡  ˙ÚˆÂÓÓ‰  ˙È˙˘–·¯‰  ÌÈÓ˘‚‰  ˙ÂÓÎÂ
 ÌÈÓÈ ≤∞∞ ÏÚ ‰ÏÂÚ ˘·ÂÈ‰ ˙ÂÚ Í˘Ó ¯È˙È· ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ÆÓ¢Ó
 ÏÚ  ˙„ÓÂÚ  ˙ÚˆÂÓÓ‰  ÌÈÚ˜˘Ó‰  ˙ÂÓÎÂ  ®UNESCO¨ ±π∂≥©
 ÌÈÈÂÎÈ˙–ÌÈ  ÌÈÏ˜‡  È‡˙·  Ï„‚˘  ÔÈÓ  ¨¯ÓÂÏÎ  ÆÓ¢Ó  ≤∏≥±∏π
–ÈÓÒ ÌÈÏ˜‡ È‡˙· ÚËÈÂ ¯·ÚÂ‰ ÂÏ˘ ˙ÂÈˆ‡È¯‡ÂÂ‰ ÔÂÂ‚Ó ÏÚ

 ¯ÂÊ‡Ó ÁÓˆ ÌÂÏ˜‡ ˙ÏÂÚÙ Ï‡Î ÍÎÏ ÒÁÈÈ˙‰Ï ¯˘Ù‡ ÆÌÈÈ„È¯‡
Æ‰Â˘ È‚ÂÏÂ˜‡–ÈÓÈÏ˜‡ ¯ÂÊ‡Ï „Á‡ È‚ÂÏÂ˜‡–ÈÓÈÏ˜‡

 ˙ÂÓ„Ï  ÈÂ˘Ú  ÁÓˆ‰  ¯Â·Ú  ‰Ê  ¯·ÚÓÓ  Ú·Â‰  ÈÂÈ˘‰  
 ÌÈ¯ÂÊ‡ Ï˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡· Â¯ˆÂÂÈÈ˘ ÔÎ˙ÈÈ˘ ÁÓÂˆ‰ ¯Â·Ú ÌÈÈÂÈ˘
 ÏÚ  ÆÌÈÈÏ·ÂÏ‚  ÌÈÏ˜‡  ÈÈÂÈ˘  ˙Â·˜Ú·  ÌÈÈÂÎÈ˙–ÌÈ  ÌÈÈÓÈÏ˜‡
 ÍÈ¯Ú‰Ï ¯˘Ù‡ ¨‰Ê ¯Ó‡Ó· Ô˜ÏÁ· ˙Â¯‡Â˙Ó‰ ˙Â‡ˆÂ˙‰Ó ¨ÔÎ
 ¨ÈÚ·Ë ÔÙÂ‡· Ï„‚  ÔÈÓ‰ Ì‰·˘ ÌÈ¯ÂÊ‡· ˘Á¯˙‰Ï ÈÂ˘Ú˘ ˙‡
 ÌÈÈÂÊÁ‰  ÌÈÏ˜‡‰  ÈÈÂÈ˘  ÆÈÓÈÏ˜‡  ÈÂÈ˘  ˘Á¯˙È  ÔÎ‡  Ì‡
 ¨˙ÈÁÎÂ‰ Ô˜˙‰ ˙ÈÈËÒÓ ‰·¯‰· ‰ÏÂ„‚ ‰‚È¯ÁÏ ÌÂ¯‚Ï ÌÈÈÂÙˆ
 ¨ÌÈÓ˘‚‰  ˙ÂÓÎ  ˙Ó‚Â„  ¨ÌÈÂ˘  ÌÈÈÓÈÏ˜‡  ÌÈ„„Ó·  ˙Ï·Â˜Ó‰
 ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ‰ Ô‚‡ ÌÂÁ˙· ˙ÈÒÁÈ‰ ˙ÂÁÏ‰Â ‰È¯˜‰ ¨ÌÂÁ‰ ˙Â„ÈÓ

Æ®Ben-Gai et al.,1998; Paz, 2004©
 ÈÂ˙ ÍÂ˙Ó ˙·ÂÓ ¯È˙È· ˙ÓÈÈ˜‰ ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰˜Ú‰ ˙„ÈÓ
 ‰Î  „Ú  „„Ó˘  ˙È˙˘‰  ÌÈÓ˘‚‰  ˙ÂÓÎ  Ï˘  ÁÂÂË‰  ÆÌÈÓ˘‚‰
 Û¯ÂÁ·  Ó¢Ó  ¥π∞–Ï  ÏÚÓ  „ÚÂ  ±ππ∏Øπ  Û¯ÂÁ·  Ó¢Ó  ±¥¥  ÔÈ·  Ú
 ‰È‰˙  ÌÈÓ˘‚‰  ˙ÂÓÎ  Ì‰·˘  ÌÈÙ¯ÂÁÏ  ˙Â¯·˙Ò‰‰  Æ±ππ∞Ø±
 Ì‰·˘  ÌÈÙ¯ÂÁÏ  ˙Â¯·˙Ò‰‰  ª∂πÆ≤•  ‡È‰  Ó¢Ó  ≥∞∞–Ó  ‰ÎÂÓ
 ˙Â¯·˙Ò‰‰Â ≥∞Æ∏• ˜¯ ‡È‰ Ó¢Ó ≥∞∞ ÏÚ ‰ÏÚ˙ ÌÈÓ˘‚‰ ˙ÂÓÎ
 ‡È‰  Ó¢Ó  ≤∞∞–Ó  ˙ÁÙ˙  ÌÈÓ˘‚‰  ˙ÂÓÎ  Â·˘  ¨ÔÂÁ˘  Û¯ÂÁÏ

 ÆÌÈÙ¯ÂÁ ‰ÂÓ˘· ÌÚÙ ¯ÓÂÏÎ ¨~±≤•
 ˙ÂÂ˘‰  ˙Â¯ÓÏ˘  ¨‡È‰  ¯È˙È·  ¯˙ÂÈ·  ˙ÈÈÚÓ  ‰ÚÙÂ˙
 ÌÈ¯Â‡Ï  ‰‡ÂÂ˘‰·  ÌÈÏ˘Â¯È  Ô¯Â‡·  ˙ÈÒÁÈ  ‰ÎÂÓ‰  ˙ÈË‚‰
 Schiller et al., 1986; Korol et al.,©  ÌÈ¯Á‡  ÌÈÈÂÎÈ˙–ÌÈ
 ÏÚ  ‰¯È¯·‰  ÍÈÏ‰˙  ¨‰¯È¯·Ï  ·¯  ·Á¯Ó  ‰¯È‡˘Ó  ‡Ï˘  ¨®2002

 ÙÈËÂ˜‡  ÏÎ·  ¨‰‡¯Î  ¯È˙Â‰  ¯È˙È·  ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡‰  ÌÈÓ¯Â‚‰  È„È
 ·ÂË  ¯˙ÂÈ  „„ÂÓ˙‰Ï  ˙ÏÂÎÈ‰  Ì‰Ï  ˘È˘  ÌÈˆÚ‰  ˙‡  ¨ÙÈËÂ˜‡Â
 ÈË‚  ÒÈÒ·  Ì‰Ï  ˘È˘  ÌÂ˘Ó  ¨˙‡Ê  ÆÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡‰  ÌÈ‡˙‰  ÌÚ
 ÙÈËÂ˜‡Â ÙÈËÂ˜‡ ÏÎ· ˙Â„È¯˘‰ ÊÂÁ‡ Ì‚ Ú·˜ ÍÎ·Â ¨¯˙ÂÈ ·Á¯
 ÌÈÏÏ‡ ¯˙ÂÈ© ÌÈÈÙ¯ÂÓÈÏÂÙ ¯˙ÂÈ‰ Ì‰ Â¯˙Â˘ ÌÈˆÚ‰ ª®± ¯ÂÈ‡©
 ÈÂÈ˘ Æ®˛∂ ¯ÂÈ‡¸ ÌÈÈËÂ‚ÈÊÂ¯Ë‰ ¯˙ÂÈ‰ ÔÎÏÂ ¨˛locus¸ ¯˙‡ ÏÎ·
 ‰˜ÏÁ·  ±ππ∑  ˙˘·  ‰ÚˆÂ·˘  ˙ÈË‚  ‰˜È„··  Ì‚  ‰‰ÂÊ  ‰ÊÎ˘
 ÌÈ¯˙‡‰ ÊÂÁ‡ ÂÊ ‰˜ÏÁ· ÈÎ ¨‡ˆÓ Æ¯È˙È ¯ÚÈ· ¯˙ÂÈ· ‰˜È˙ÂÂ‰
 μ≤• Ì‰ ‰„Â„Ó‰ ˙ÈË‚‰ ˙ÂÂ˘‰ ÊÂÁ‡Â ÌÈÈÙ¯ÂÓÈÏÂÙ‰ ®loci©
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) Mt. Carmel Telagh (A-31) Elea (A-2) Bet Jann

≤π≤ ≤π≥ ≤π¥ ≤πμ ≤π∂ ≤π∑ ≤π∏ ≤ππ ≥∞∞ ≥∞±

DOY    ‰˘· ÌÂÈ‰

 ÌÈÏ˘Â¯È Ô¯Â‡ ÈˆÚ ‰ÂÓ˘ Ï˘ ˙ÚˆÂÓÓ‰ ˙È˙Ú˘‰ ˙ÂÈ„‰ ∫¥ ¯ÂÈ‡
±πππ ¯·ÂË˜Â‡ ˘„ÂÁ· ¨±¥∫∞∞ „Ú ±∞∫∞∞ ˙ÂÚ˘‰ ÔÈ· ÌÈÂ˘ ˙Â¯Â˜Ó ‰Ú·¯‡Ó

≠±∏

≠≤∞

≠≤≤

≠≤¥

≠≤∂

≠≤∏

δ13
C

 (
‰

)

Telagh-Algeria Elkosh-Israel Elea-Greece Otricoli-Italy

Provenances at Beit Dagan   Ô‚„ ˙È·· ÌÈÏ„‚‰ ˙Â¯Â˜Ó

±ππ∏

±πππ

 ÌÈÏ˘Â¯È Ô¯Â‡ ÈˆÚ Ï˘ ÌÈËÁÓ· ±≤ ÔÓÁÙÏ ±≥ ÔÓÁÙ ÌÈÙÂËÂÊÈ‡‰ ÔÈ· ÒÁÈ‰ ∫μ ¯ÂÈ‡
±πππ–Â ±ππ∏ ÌÈ˘· Ô‚„ ˙È··Â ¯È˙È· ÌÈÏ„‚‰
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ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÈˆ
WUE

‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ
micromol/m2/sec

˙ÂÈ„
millimol/m2/sec

 Â˜„·˘ ˙Â¯Â˜Ó‰
Ô‚„ ˙È··

¥Æ¥μ±b ≥Æ∞μ¥a ∞Æ∂±∞a   Otricoli (Italy)

¥Æ∑∏≤a ≥Æ≤±μa ∞Æ∂±πa   Telagh (Algeria)

¥Æ∑±πa ≤Æπ≥±a ∞Æμπ∑a   Elea (Greece)

¥Æ∞±μb ≤Æ∏∞∏a ∞Æ∂±∂a   Mt. Carmel (Israel)

∞Æ∞≥∑ ∞Æ∞∑± ∞Æ≥¥∏   Prob>F

™™ n.s. n.s.   Significance

ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÈˆ
WUE

‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ
micromol/m2/sec

˙ÂÈ„
millimol/m2/sec

 Â˜„·˘ ˙Â¯Â˜Ó‰
¯È˙È·

≤Æ±∞∂b ±Æ≤≤∞b ∞Æ≥∏πa   Telagh (Algeria)

≥Æ∞∑∑a ±Æ∂∂∏a ∞Æ¥±≥a   Elea (Greece)

≤Æ≤¥∞b ±Æ≤±∑b ∞Æ¥∞∏a   Mt. Carmel (Israel)

≤Æ∑∑∞ab ±Æ¥∞±ab ∞Æ¥∞±a   Bet Jann (Israel)

∞Æ∞∞± ∞Æ∞∞± ∞Æ∂μ∏   Prob>F

™™™ ™™™ n.s.   Significance

 ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡· ‰Ó‡˙‰· ±¥Æπ•–Â ¥π• ˙ÓÂÚÏ ¨‰Ó‡˙‰· ±∑Æ∏•–Â
 Æ®Schiller et al., 2004© ˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÈÏ‡¯˘È

 ˙ÓˆÂÚ Ï˘ ˙ÓÈÂÒÓ ‰‡ÂÂ˘‰ ‰¯˘Ùœ‡ ¯È˙È· ÈÂÒÈ‰ ˙˜ÏÁ
 ®±  ¯ÂÈ‡©  ÌÈÂ˘‰  ÌÈÙÈËÂ˜‡‰  ÔÈ·  ˙Â„È¯˘‰  ˙„ÈÓÂ  ‰ÁÈÓˆ‰
 Ï˘  ËÚÂÓ  ¯ÙÒÓ  ÔÈ·  ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ  ÌÈ„„Ó  Ï˘  ‰‡ÂÂ˘‰Â
 ¨≥  ¨≤  ÌÈ¯ÂÈ‡‰©  ±πππ  ˙¯Âˆ·‰  ˙˘·  ‰˙˘Ú˘  ¨ÌÈÙÈËÂ˜‡
 Ì‡ˆÂÓ˘  ÌÈˆÚ‰  ¨‰ÁÈÓˆ‰  ˙ÓˆÂÚ  ˙ÈÁ·Ó  Æ®¥  ‰Ï·ËÂ  μ  ¨¥
 ‰·Â‚·  ¯˙ÂÈ  ·ÂË ÂÏ„‚  ¨Telagh, Chalkidiki, Elea, Pyrgos–Ó
 ÏÎ·  ˙Â„È¯˘‰  ÊÂÁ‡  Í‡  ¨˙Â¯Â˜Ó‰  ¯‡˘Ó  ÌÈˆÚ‰Ó  ¯ËÂ˜·Â
 ÚˆÂÓÓ‰ Ï˘ ‰Ê ÏÚ ‰ÏÚ ‡Ï ÂÏ‡‰ ®ÌÈÙÈËÂ˜‡© ˙Â¯Â˜Ó‰Ó „Á‡

 Æ¥∏• ± ±∂• ‰È‰˘ ≤∞∞∑ ˙˘· ÈÏÏÎ‰
 ‰È‰  ‡Ï  ¯È˙È·  ˙¯Âˆ·  È‡˙·  ÈÎ  ¨„ÂÓÏÏ  Ô˙È  ≤  ¯ÂÈ‡Ó
 ‡Ï  ¨¯ÓÂÏÎ  Æ‰ÁÈ¯Ê‰  ÌÚ  ÌÈËÁÓ·  ÌÈÓ‰  Á˙Ó·  ˜‰·ÂÓ  Ï„·‰
 ¨˙‡Ê  ˙Â¯ÓÏ  ÆÌÈˆÚÏ  ÌÈÓ‰  ˙ÂÈÓÊ·  ÌÈ˜‰·ÂÓ  ÌÈÏ„·‰  ÂÈ‰
 Ï„Â‚Ï  ÒÁÈ·  ıÚÏ  ˙ÈÓÂÈ‰  ˙ÂÈ„‰  ˙„ÈÓ·  ÌÈÏ„·  ÌÈÙÈËÂ˜‡‰
 Ô‡ß‚–˙È·ÓÂ  ÏÓ¯Î‰Ó  Ì‡ˆÂÓ˘  ÌÈˆÚ‰  ª®¥–Â  ≥  ÌÈ¯ÂÈ‡©  ÛÂ‰
 ÌÈÏ„·‰  ÆTelagh–ÓÂ  Elea–Ó  ÌÈˆÚ‰  ¯˘‡Ó  ¯˙ÂÈ  ÌÈ˙ÈÈ„Ó
 ∫®¥  ‰Ï·Ë©  ÌÈÙÈËÂ˜‡‰  ÔÈ·  ÌÈÓ‰  ˙ÂÏÈˆ  ˙„ÈÓ·  Ì‚  ÌÈÓÈÈ˜
 ÍÂ˙ ¨‰‰Â·‚ ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ ˙Ó¯ ÏÚ ¯È˙È· ¯ÓÂ˘ Elea ÙÈËÂ˜‡‰
 ÌÈ¯Á‡‰  ÌÈÙÈËÂ˜‡‰Ó  ˙Ï„·  ‰È‡˘  ˙ÂÈ„  ˙Ó¯  ÏÚ  ‰¯ÈÓ˘
 ÙÈËÂ˜‡˘  ‰‡¯  ¨¯ÓÂÏÎ  Æ¯˙ÂÈ  ‰·ÂË‰  ÌÈÓ‰  ˙ÂÏÈˆ  Ô‡ÎÓÂ
 ÌÈ„ÓÂÚ‰  ÌÈ·‡˘Ó‰  ËÚÓ  ˙‡  ¯˙ÂÈ  ‰ÏÈÚÈ  ‰¯Âˆ·  ÏˆÓ  ‰Ê
 ÈÎ  ¨ÌÈ‡¯Ó  ≥  ‰Ï·ËÂ  ¥–Â  ≥  ÌÈ¯ÂÈ‡‰  Æ¯È˙È  È‡˙·  Â˙Â˘¯Ï
 ÌÈÙÈËÂ˜‡‰ ˙ÂÏ‰˙‰ — ÌÈÁÏ ¯˙ÂÈ — ÌÈÂ˘ ÏÂ„È‚ ˙È· È‡˙·
 ¯ÂÈ‡· ˘‚„ÂÓ‰ ¯·„ ¨‰Â˘ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÈÂ˘Ú ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÈˆÏ ÒÁÈ·
 ‰ÁÈ¯Ê‰  ÌÚ  ÌÏÈÒ˜·  ÌÈÓ‰  Á˙Ó  ˙Ó¯·  ÌÈ¯ÎÈ  ÌÈÏ„·‰  Æμ
 Ô¯Â‡  Ï˘  ÌÈÂ˘  ÌÈÙÈËÂ˜‡  Ï˘  ÌÈËÁÓ·  ‰ÈÂÂ¯Ï  ÔÂÚ¯È‚‰Â
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