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Achillea millefolium L. sensu lato    

       

,      (Saukel, 2003; 

Guo, 2008; Farajpour, 2012; Ebrahimi, 2012). F. Ehrendorfer (2006)   

    ,   ,  , 

«  »    . Achillea   

         

,     ,   

  . 

       

      . Achillea,  

      ,    

   A. millefolium,       

  ( , 1998; , 2016). 

e  o :  -    

   . Achillea,    

    . 

: 

1.      . Achillea. 

2.       . 

Achillea   ISSR . 

3.    . Achillea   

 ITS  trnL-F. 
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 1.   

 

1.1 o я  o e  e e я o  o  Achillea   

 

        

   –  142  (The Plant List, 

2020) Achillea millefolium       

  (Lopez-Vinyallonga, 2015),    

   (Weiss-Schneeweiss, 2013).  o  

e  – o e  o o e, o e o e , 

e e  o e , e  e e o  e , e   o e 

o o , o o e  e e o  e  e o   . . e  o o 

o  o o o o e o o e , o o e o o e  

 o  .  o e   o o  o o  e o  

e   o e      ( o o , 

1961). 

e e o  . .  1946 .  o o e   e e  Achillea 

asiatica ( e  ).  ― o e o o o » (1980) 

e e e Achillea asiatica  o o e    e e e oo  

 e o   o e Achillea millefolium L.s.l., o   o e e  

o e ― o  » ( o, 1997) e e e e e e  

 o o e . 

o « o e » (1961) e e  5 o  e , 

o    (Achillea nobilis, Achillea millefolium, Achillea setacea, 

Achillea asiatica, Achillea micrantha). 

o  o  e  o e o, o  o e e o  o , 

  o o e e o  o e  o o e e o o   e e e o o  

e  e  o o e o o  e  o o 

o e  ; o e e e      o  

o e  5-12%. ( , 2000). o o e e  e e  o  
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o o   e    o e o o o o 

 Achillea millefolium L.s.l. ( o e , 1980). 

o « o e o o o » (1980) e e  o o   

e  – . o o e   . o o . . o o  ee  

e o e e e   7-10  e  o e     

e e  o o e o  e e  ,  o e   .o o e  

 -  e o e e e   15-30 e  

o   o  e o e  o  o o o o e o e  . 

O e e , o e  o o e  e  o o  . 

e e o  e o     e o e o    

o o, o e o  oe  o  o  o e    

e e  e o e   e   - o o e e e  o  

e oo . O o   o , o  e  o o  

o   e e e  e  o o,  o e o o . 

 « e  e  o » (2011)  o o e e o o o  

e e  5 o  e , o e    – 

.o o e , . , . e o e o , . o o , . e  

( ,  ). E. . o  (2012) e e    

e   o o o ,    o o  o 

e  o ,   o o o    ee e o  

( o, 1997; o o , 1985). ,  o  o e e  e  o  

o e o o e  o  e ,  o o  ,  

o   o ; .o o e  e o e  e e o e  e e 

e , e e o , o e e  o e e e ; . o o  

o e   e    e , e e  e e o. 

o  . . (2014) o e e , o A. millefolium o e  o  

e e  o o  e o .  e e e o o o , e  

 o o o , o  e e o  e  o o  o e  

o  o . o e o  o , o  « e o  o o e o  

o e  » ( o o , 2004) o e o o  A. millefolium  
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o   o o e e .  e e o  e o  o  

. . e o   o o o e , o o e   

eo e    o o o e   o  

e   A.setacea Waldst. & Kit, A.inundata Kondr  A.millefolium,  

o  o   e e ( e , 1961, o o  .  1985, o  

1961),  o o e  e   o ,  o o  e   

 o e e o o o  (A. millefolium), o o o o o o e  

o . 

. . e o  (2016)  10 o  e  e   

e o  e e  , o     e  o o o 

e . O  o  e   A.millefolium L. ( .o o e ), 

A.asiatica Serg. ( . ), A. nobilis L. ( . o o ), A.inundatum Kondr. 

( . o e ), A.schmakovii Kupr. ( . o ), A.sergievskiana Shaulo & 

Shmakov ( . e e o ), A.setacea Waldst. & Kit. ( . e ), 

A.kuprijanovii Stepanov ( . o ), A.schauloi Stepanov ( . o)  

A.jenisseensis Stepanov ( .e e ). 

 ,   e    

e , o e    – .   . o o e , 

o    e, e  . o o   . o e . 

( , 1980; o , 2012; , 1997; , 2012; , 1961) 

O o e  o ee o  o  e  e, e o   o o e 

e o o  o o o e o o  e  o e , o o e 

 o o o   e e    o o   o    o   – 

e  o o e  ( o , 2014).  e,  o e   

o    o o e oe  o  o  e .  

. . e o  (2016) e e  10 o  e   e e  

e e  . . .  (1998)    A. asiatica, 

   .       

   ,    
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    ,   

  (Guo, 2005). 

 

1.2 o o o- o o e e o o e o  e e e  o  Achillea 

 

Achillea millefolium – o e  e o   (O o , 1993), 

 o o e , 5 – 120  o o , o  o e e o 

 e o e o   o ,  o   o o o  , e e  e e  

. e o e o ,  o  e e  e e    e e e o  

e o  o ,   e o   ( e e e , 2014). e e  o o o  

o o   o o  e . O e   e  o   

o  o .  

e e e o e o   e  o o .   

o e  e e  o o o o- e e, o e,  

e o e e e,  o o e  e e   e e   

e o o e . o e e  e e e e  e e o e; 

e e   0,6-2  o , e e  e o o o  5-25  o , 

e e   e e oo e e o  o o  o  2-10   

o  . e e  o o o o  o e e e  o e, e, 

o e e o  e  e o- e e  e e, 0,2-0,5  

o , o e  o o  0,1-0,2  o , e  

o e ; e e e e e  1,6-16  o   0,5-2,6  o , o 

e e  1-2  o ,  o o , 0,2-0,3  o , o e . o   

 e o o  o  ; o e  o o o e, o o  

e , 3,4-5,5  o , 2-4  . e o o e o  o o o 

o e o o; o  o e  o o o o- e e, 1,5-4  o  

0,9-1,3  o , e e e, e e,  e o- o  e o  o  o 

.  e  e o  o o-o e, o  o e,  

e e  3, e e  1-2 , o o e e, e e o o e  

o e. e  1,8-2  o  ( o, 1997). 
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o  e  o o e o o  . o e  e o o e, 

o e     o e  e ,  e  

o o e o- e  oo e , e e  e  o o o e  

o   o  . o ee o o, o o , o e  e  

e oo , e  o o e o  e  

e e  o o . e e oe o o o , o o , 

e o  e  o o  e  o e o o . ( , 2016). 

 

 
 1 - e  o o e . A — e ee e e; 1 — e e  

; 2 — e  o ; 3 —  o ; 4 — o e  o o o  e e; 

5 — o o o  e o ; 6 — e   e o   e o ; 7 — 

  e o ; 8 — o e  o o o  e e; 9 — o e  ; 10 

— e oe e o; 11 — e   o   o  e ; 12 — o  

( e ); 13 — o e  o e e o  e e; 14, 15 — o e  o o o  e e,   

 o o . ( . e e , 1887). 

 

e   – A. asiatica – ee  e, o e, 

o e e e  o o  o 80 ,  o o e  e o    

e  e ,  o o  o  e o e e  . e e  
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 e , 1-1,5  o  e e   o e  o o e o e, 

e e  o o o e, 1,5-8,5  o , 1-6  o , 

o e e o  e , e e, e e e   ,  

o e  o o  o e o- e, e e  e e e  

o o e e, e e, o o o o , o , 1-3  o , 

0,5-1,6  o  ( e e e e  e e), o e e 2-9 (11)  e e 

o e  o e  o o oe, 0,2  o , e oe o e. o   

o   e o  o  2-6  o , 0,2-0,3   e e, 

o   o e o e o o e o e ; e o o e o  o o 

o o e o o (  o  o   o e  e o ). O e  

o o o o- e e, 2-4  o , 1,5-2  o ; o  o e  

e e  o o o e, 1,5-2  o , 0,6-1  o .  o  

e o  e o  o .  e  e o  o e e o-o e, 

e e, 0,7-1,5  o , 0,9-1,7  o ,  3 o  , 

e e. e  o o o o- o e, 0,7-1,3  o , 0,3-0,4  

o , o o o- o e, e e  e o  o o o  ( o, 1997). 

A. asiatica e e o e e   o  o , o e e  e e o 

  o o e  o . oe   .  e e 

e o e e   e   e, o e e e   o  e e e . 

e e e o  e e , e o e  o e o e e e . 

e o  e o  A. asiatica e  e e o o e e  

oo e , o o   e  e . O e  

e  o e e e e   o   . o e  e  

R- e , o  e e  o e  e e . O  o e   

e e e o  , o  o  o e  e o o  – 

o  o e  o ,     e   

o o o o   e o  e o  ( , 2004). 

 e oo  e ee  e e o o   o o  A. 

аsiatica. E o o e  o o  e e e o  o  o o o  
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o , e e o o e   oo e e e o   e e o  e o . 

( o , 2013). 

o o « o e » (  1-6) (1997)  « o e » (  

7-9) (1954) e  .   . o o e  e  e e 

o : 

1) o  . o o o e  o  80 , . o o e o o - o 100 

. 

2)  . o o o o e e o e e o e  e   

 e  e ,  . o o e o o o  o    e    

e  e . 

3)  o o   . o o o e  o e,  . 

o o e o o – o  e. 

4)  e  e o   . o o o e e o-o e, e e, 

0,7-1,5  o , 0,9-1,7  o ,  3 o  ,   

.  . o o e o o  e  e o  o o-o e, o  

o e,  e e  3, e e  1-2 , o o e e, e e o o e 

 o e. 

5) e   . o o e o o e o o e – 1,8-2  o ,  

. o o– 0,7-1,3 . o , o  o e  – o  o o o-

o e  e o  o o o . 

6)     . . o  o e e  o   

, ,     ,   ,  . . 

o o e o  –  e ,  , o , o  o o    o o o . 

7) e e  . o o e o o o ee e ee o e    

e  o o , .  ee  e  o   e  o o o  

e e . 

8)   . o o e o o -  e o e e e,  . 

o o–  e o e e e. 

9) O e  . o o e o o - , 4-6  , 

o e  . o o – o e. 
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Achillea shaulo  . .  (2016),   

 .   40-50  ,  -   

-      .   

 30  ,   3,5 – 4  , 5 – 0,7  , 2 – 

.  A. millefolium     

  ,      (  

3 – 5 ).  ,       

 - ,     ,  

     .   – -   

,    ;   –      

 ,   .     

     .  

Achillea kupriyanovii     . . ,  

  (2016).   40-85  ,  -   

-  ,    .   

 35  ,   10  , 2 – 3 - . 

    ,    0,1 

– 0,4 , ,    .   

      3–5 .    

     (  0,5  ., -  

 )       –   

. 

Achillea inundata –   35-120  . ,   

, ,      ,  

  .      

, 5-45  ., 1-8  ., - ,  

,    , 0.5-4.5  .  

    .   

 1-1.2  .     ,  , -

,   ,    
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   -  ; 

   1.5-4  .    (8-25 ), 

  .  - , 4-6  . 

   ,  , -   

.  -  ( , 1997). 

Achillea schmakovii –      

.  34-45  , , , 

, .      

,   - , 6-16  , 2-3-

;     - , 

   .     , 

- , 3-  , 4 -6     2 

 ;   ,    ,  

.  1,0 – 1,2      

 .  ,   

 , -  4-5  , 3 – 4  

.    ,  -

,     -   . 

      3 – 4      

.  2,5 – 3,5   ( , 1995). 

       

 1,   -   –   2. 

 

 1 –   . Achillea    

 
 

 
 

   
  

 

   

Achillea 
millefolium 
L. 

 100 
 

1,6-16  , 2-3- 
e o e e e 

, 
e o o , 
o   

-
, 4-6  

 
Achillea 
asiatica 
Serg. 

 80 
 

4-20  , 3- 
 

o e o e 
o o e o e 

 

 



 

14 
 

Achillea 
inundata 
Kondr. 

 120 
 

5-45  , 3- 
 

 (8-25 ), 
  

 

-
, 4-6  

 

Achillea 
schmakovii 
Kupr. 

 45 
 

6-16 , 2-3-
 

 
 (4-5  

),   
 

 

, 
 

-
,  

   
-  

 
 

Achillea 
kuprijanovii 
Stepanov 

 85 
 

 10 , 2–3- 
 

,  
 3–5  

 -  
 

Achillea 
schauloi 
Stepanov 

 50 
 

 3,5–4 , 2– 
 

  
  
 (  

3 – 5 ) 

   

 
 2 – -     

  -   

Achillea millefolium L. -  

Achillea asiatica Serg.  

Achillea inundata Kondr.  

Achillea schmakovii Kupr.  

Achillea kuprijanovii Stepanov  

Achillea schauloi Stepanov  

 

1.3 e e e e e o o o o  o я  

я e    ISSR  

 

    e  o e e e e e e  

e o  o o o oo   o o  o   o   

o o e   - e o ,     

         ( , 2011). 

 AFLP       

        

(Rahimmalek, 2009).  ,  ,    
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   (Ebrahimi, 2012; Inotai, 2016; Dainou, 2016).  

  (Badr, 2015)    ,  , 

       , 

        ISSR  

   .   ,  ISSR-   

       

  ,     

(Poyaraz, 2016).   o o  o e o e e 

e  ISSR. 

e o e e o e o e o  (ISSR – Inter-Simple Sequence 

Repeat) – e , o o e  o   e  RAPD- . 

 o  ISSR- e o  o  e , o e e e 

o e  o o  (4–12 e  o o )  e e  o o   

o o  o e o e o   - e e  o o  eo o  (  

e  « o »). e e  o o  o  

e  o  , o o e o  e   o o o 

o o o e  o e  o e o e o .  

e e e  o oe o e o , e e   

e o o e e e  o o .  

o e e - o  o o   e  o o o  

e o , o o  o o  e e  o /o  

o o .  o  ISSR- e o  e e e  e e o o  

eo o  o e o e o  e e o   ( o o , 2011).  

ISSR- e  o o  o o e e o o e e  e o  o 

e e  e  o o  o o , o o o e o e o  o e  

 o o  e e e  e o .  o  e  o o o  

o e  e e e  e , o o   o e ,  e 

e o o o  o o  o  e   e  o  

e , o   o e  e o . 
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O o e e e  ISSR- e o :  

–  e o  o e  o o e  o o o o   o e    

e o  o o   e  e o o   o o  

e e e o  e o , e   e  o o 

o o e o o ,   e e    o o 

e o o ;  

– ISSR- e  o o o e e   o o , e e  

e e   o o e o e o    e e  e   o ee 

o o o e e , e  RAPD- e  ( e , 2002). 

e e  o e , o  e o  e   o  o e o 

o e  o o o  o e  e o, o e e  o  e o  o   

e e e o o . o e e o e o e o  o  

o e e   o  o o   o e o e o e o    

e .  

  ISSR- e o  o   e o e o o  

,  e,   , o  e e , o e  

e e  e o o  o o e o . ISSR- e o  o e   

e  e e e o o o o  o  e    

e  ( , e , o   . .)   

o  o ,     e . o o o e  

o oo , o e e e  e   e o  

o o e , o e  o    o e e  ,  

eo e o  o  o , e  oe e e e oe 

o o e e, o e  o  o o e e e  

oo o e  e  . ISSR- e o   o e e e o o  

 o o   o o e  o . 

e o , o e  e  e e e o o o o  

e  o  Achillea,  e o o.  o o o  e 

e o   e  o o e o o,  e o 
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o e o , e  e   e e   

o   o o  -   . 

-    ,      

    ,    

      ISSR-  ( , 2014). , 

          

       

CTAB  ( , 2015). 

e o   o o e  ISSR-  SSR- e o   o e e  

e   e    (Gharibi, 2011; Rahimmalek, 2011; Farajpour, 

2012). ee  e e  e e    o . 

 o e Gharibi  o o  (2011)  o e  e e e o o 

oo  e o  o  e    

eo e  e o o   o o   ISSR ,   

o o o e e e . e  e o   o o   

 228 o o ,  o o  199 (87,28%)  o o . 

e    e o   o o e  o , o o o 

e o o   o  o eo e  e o . oe 

e oe oo e o   e e o- o  o  (0,021 ± 

0,015),  o ee –  e e o  (0,129 ± 0,08). e  

o o o e o o   o e e  oo e o  e , 

o e   o o  o e o o . 

 o e Rahimmalek  o o  (2011)  e e o  

SSR- e   e o  A. millefolium.  o o   e o e 

o e  e , o o e e o e  o  AG, 

AC  ATG. e o o o e o 30  e o ,  o o  16  

o o   26 o  A. millefolium. O  o e  A. tenuifolia e 

 e   o e  e o  o  e o  SSR   

o . e ee o e e  SSR- e o  o o 8,5  o   

  2 o 14. e  e e o o o  (HO) o  o  0 o 
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0,96 o e  e e  0,52,  o e  e e o o o  (HE) e  

o  0,07 o 0,49 o e  e e  0,39. e  e o  Am142 o  

oe o oe o e e o o o  o  (PIC),  oe oe 

e e o o e o  e  Am59 o e  e e  0,33.  

o  (AmK59, AmK344  AmK329) e o o o  o  o  

- e ,  o  o  (Am344) o  e  e e e . 

e   o  e e e e o o  A. millefolium  

oo e   eo e  o o e e . A. tenuifolia o o  o e e  

o  e o o  A. millefolium. 

 e e  o e Farajpour  o o  (2012) o o  37 

o o  Achillea millefolium, o    o    

o o e  ISSR- e o .  o e  o o  e  e o  ISSR 

e e o  72 o  e , o o  o o  

 o o .  e o e o  e o e  . 

e  e  o , o A. millefolium subsp. elpursensis, 

e   e e o o , o e e  o   e o o . e o  

 o o e  (PCA) o e  e  e . 

  A. millefolium,      

RAPD  AFLP  (Guo, 2008; Lopez-Vinyallonga, 2015). 

 

1.4    я   

   я   

 

        

     (Weiguo, 2005).   

       

     

     (ITS internal 

transcribed spacer).  ITS     

  18S, 5,8S  28S.     
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   ,     

 .       

  (  18S, 5.8S  28S ),  

 ,      5.8S , 

  : ITS1  ITS2,    

  — (ETS1  ETS2) ( , 2011).  

,  ITS,    , 

   . ,    

    ,     

    (Baldwin, 1995; Alvarez, 

2003). ITS        

     : , 

   (Feliner, 2007).   ,  ITS   

        (Schultz, 

2006). 

   trnL-F     

        

 ,   .  ,  

       ,   

      ,     

   (Fitmawatii, 2017, Shaw, 2005). 

TrnL-F        

  trnLuaa  trnFgaa,      

 .    trnL  trnF  

      (Tarbelet, 1991), 

 ,  trnL-F       

      (Borsch, 2003; 

Hamilton, 2003; Pirie, 2007).  trnL   trnL-F   

,     I,   

  trnF     (Bakker et al. 2000). 
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   trnL ,    ,  

   trnL,         

(Pirie, 2007).  

   "trnL-F"     

     (Wikstrom et all, 1999). 

 trnL     I,     

(Bonnard et al. 1984).    trnL    

  ,    trnL,   

   .      

    ,    

  ,    ,  trnL  trnF, , 

   (Bonnard et al. 1984). 

   nrITS   trnL-F 

  :   Achillea s.l.  

   (Guo et al., 2005).      

   69  Achillea sensu lato   

nrITS  trnL-F .  
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 2.    

 

2.1  я 

 

O e  e o   16 o  . Achillea (A. millefolium – 4 

, A. asiatica – 6 , A. kuprijanovii – 2 , A. 

schmakovii – 2 , A. inundata – 1 , A. schauloi – 1 ). 

  o  e o o e  o o   e- e 2017 

o .,   o o o     (  2). 

  -   2019       

(  3).  

 

 
 2 –       2017 . 
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 3 –       2019 . 

 

o  e   e  -  e o o o  

e o  o   e  o ee  o o e  

o   14 .  o o  o  o o  o  o o  

 o o  o 30 e o  e .  

  -     

    10-15      

     10    .  ,  

,   .  

        

      . 

 

 3 –       

    
   : 

  
 

 



 

23 
 

Am1 
. , . 

 

 
-

 

30 10 1 

Am2 

 
, . 

 
,  

 

 
-

 

30 10 - 

Am3 

 
, . . 

,  
 

 
-

 

30 - - 

Am4 
 , 

. .  
 

 
30 - - 

Aa1 
 

, . . 
 

 
 -

 

30 10 1 

Aa2 
 

, . . 
  

 
-

 

30 10 - 

Aa3 
 , 

. . 
 

 
 

-
 

30 - - 

Aa4 

 , 
  

«  », 
 .  

  
 

30 - - 

Aa5 
 

, . . 
o  

o e e  
 

- 10 - 

Aa6 
 , 

. , 
  

 
-

 

30 - - 

Ai  
  

,  . 
  

 
-

 

30 15 1 

Ak1 
 , 

 o o  
 

 
- 10 - 

Ak2 
  

,  . 
 

 
-

 

30 15 1 

Asha 
  

,  
.  

  
 

30 15 1 

Ashm1 
  

,  . 
 

 
-

 

30 - - 

Ashm2     30 15 1 
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,  
 

 

* Am – Achillea millefolium, Aa – Achillea asiatica, Ak – Achillea kuprijanovii, Ai – 

Achillea inundata, Asha - Achillea schauloi, Ashm - Achillea schmakovii 

 

2.2     

 

   o o e e o e e e e  

e o  e e   e e  o o  e : o  e  

( 1); o  o e o o e  ( 2); e   e o  ( 3); o e o 

e  ( 4);    o  ( 5);  e e o  o :  

( 6)   ( 7) o  e o o o ,  ( 8)   ( 9) o  

o o o o , o e e  o  e o o  o o o o o  ( 10); 

 e o o  o :  ( 11)   ( 12) o  e o o o , 

 ( 13)   ( 14) o  o o o o , o e e  o  

 e o o  o  ( 15);  o e o o e  ( 16); e  o  

( 17); o e o  e o  ( 18);   e o  ( 19); 

 o  e o  ( 20),       

    ( 21). 

      

        "  

" ( , 1954) "   ‖ ( , 1980), ―  

‖ ( , 1997).  

        

   R 3.6.3 (R Core Team, 2013).  tidyverse 

(Wickham, 2017)    , , 

   .  ,    

readxl (Wickham, 2019)     xlsx. 

        (  -

)     stats,      

tidyr (Wickham, 2017)  magrittr (Bache, 2014)   
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     ,  

   ,      

  .     Q-Q  

    qqplot2 (Wickham, 2011).   

   (   – ),  

      

        (Kruskal, 1952).   

    (  ), 

         

    -   , 

       (Wilcoxon, 1992).  

      : max – 

  , min –   , 

mean –   , sd –   , se – 

  , cv –   (   

 cv = sd/mean *100).      

   rstatix (Kassambara, 2020). 

o e   o   e e e  

o o o  e o ,  e o o e  o e e   o o  

e o   o e  e o  . . e  (1972), e e  

e e : 

 < 7% - o e   o e  e o ; 

C - 8-12% -  o e  e o ; 

 - 13-20% - e  o e ; 

 - 21-40% - o  o e ; 

 > 40% - o e  o  o e  e o . 

      (Wald, 1987),  k-

 (MacQueen, 1967),     

      stats.   

      factoextra (Kassambara, 
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2017),      ggdendro (de Vries, 

2016),     RColorBrewer (Neuwirth, 2014). 

     xlsx    

  XLConnect (Java, 2020). 

 
2.3   я -   

 

 e e e o o o o  o  e o  

o o   o o  o e o o   o e o- e e e  

e o  .  e o o  10 o .  o  

o  o o  10  15 e , e o o e  

o .  e   e e e  e .  o o   

e e. e e  e e e   e   e   

o o  . e e e o o   o o  o o  

e o  (Doyle and Doyle, 1987), o o e o   o .   

o o o  e e    e o o  (Doyle and Doyle, 1987).  

e e  o o o   e e  . e e e  

e  o e   e e o  e o  1,5   

o   e, o o o e  o .  o  o  

o o  4 e  1,5  o , o      

  o   o   o o . o o o  B e , 

o e  o , o o o , 70%-  o  o . 

o   o e o e e  e o e  o e o   

e e e 10 . o , e , o , o e    o   

e  e  e o e   o . O    oe  e e 

o  o e  o e  - e , o o     o  

e e  e . ee e e e o o o e  : 

1.  o  o  1000  e  ,   o e e  

e o o  2   60 ° . 
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2. O    o e e, o   e e  15000 

o ./  20   15 ° . O o  600–700  e    

o  (  o o  o o o  o o  o    

e ), o  oe o e o o o o  (  o e  e o ), 

e e e   o e e 30 , o   e e  15000 o /  20 

  e e e 4 ° . o   o  e o o e   

o o e   e o  o . o o  . 

3. O o  500  e  ( e   o )   

o  (  o o  o o o  o o  o    

e ), o  700  o o o , o   o e e,  10  

o o   o   e e  15000 o /   e e e 20   

e e e 4 ° . o   o o o o   o o e   

e o  o . o o  . 

4. O o  o o  o   o o  o   o  o-

 e  o o o o .  o e o e    o -

. 

5. O o  o  o  o o  e , o o o   o o o  3  

70%-  o o  ( o e ) o 1 000  1   o 500  2   

e  ̆   o e e, e o   4°  o 10   

 o   o e e . 

6. E     o  e   e   e  

, e  o e    o e  e o  50  e o o o  

o   40 °  40   e e e  1 000 o ./   e o e o  

  o e e (2–3 ). o e     

o o o  e e  –20 °  (O e o , , 2018). 

e   o o  e e o   e   

o o   o o  ISSR e o  (Inter-Simple Sequence Repeats – 

e o e e o o  o e o e o e ), o o  e  

o  o o  .  
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ISSR-PCR o o   20  e  (6  ddist 2O; 10  e  

o e HS-Taq -Color 2x, 2  ; 2  10  e )  

o e C1000 Thermal Cycler Bio Rad  o o e  e o  

o o  OOO « o » ( . o o )  O «E o e » 

( . o ).  o o  o e e  o e: 95º  – 5 , 

95º  – 20 e , 13 o ,  o e e  e e   0,7 º   : 

55º  – 45 e , 72º  – 90 e ; 25 o : 95º  – 20 e  , 44º  – 30 e , 72º  – 90 

e , e  : 72º  – 7 , o e e  4º . 

e e e o o   o o o   o o  e e  

o o o  e o o e o  e e Bio-Rad Sub-cell GT  120V. o e 

e o o e  e  o  o o  o    o o o  

 o o e  - e . 

 e o  e e o  o e  o o  ̆ e o , o o e 

 o o oe o e o e o    o e e e  ( .1). 

 o o  o o   o  2 o o , o o      

o .  e e  e o o   e  o o  

   ̆ e   e  o e e  

  o o  e o o e . O e e o o  

e o o e e e  o   o e o    

o e o .  o ee e  e o  o o  e o o 

e o .  o o e   o  e o  o o o  

  o e    e e e o o .   

 Quantity One  o o o  o e o  e  

o e e o   o o o    o o  

e o o e o o e  ( e  o e e , o e , e e 

o o oe o e o eo o , o o o ), e o e e  

o  «1», o e o  «0».  
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 4 –  ISSR ,   
 

   

17898  5-CAC-ACA-CAC-ACA-AC-3(14) 

17898  5-CAC-ACA-CAC-ACA-GT-3(14) 

17899  5-CAC-ACA-CAC-ACA-AG-3 (14) 

17899  5-CAC-ACA-CAC-ACA-GG-3(14) 

HB12 5-CAC-CAC-CAC-GC-3(11) 

HB14 5-CTC-CTC-CTC-GC-3(11) 

 

e  o o  e o   o o   o o  

o  Popgene version1.32 (Yeh, 1999) ( e  o  o o  (P), 

e o o oo  e  (He), e  e o  (I), o e o (na)  

e o o (ne)  e e ), o  e o o o o e e e o o 

oo   o e  oo   o e  o e e o  

o  (Gst). e e e e  (D) e  o  o e e  

o o e . e  (Nei, 1978). 

o e  o e e o  o  o e  o   

(Wright, 1978). e e o e  Gst, ee o  0 o 0,05, 

oo e o o o  o , 0,05-0,15 – e e  o , 0,15–0,25 – 

o o  o   e 0,25 – o e  o o  o  e e  

o .  

e o  o  o   o o  o e o  o  

TFPGA version 1.3 (Miller, 1997) e e e  o- o  e o o  

(UPGMA- unweighted pair-group method using arithmetic average). e e e oe 

o e e  o   o o e   o o  

(Nei et al., 1978).  

         

     Achillea (Am1-4, Aa1-5, Ak2-2, Asha-2, 

Ashm1-2, Ai -2).        
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(forward  reverse) –     trnL-F  

    ITS     . 

     BigDye Terminator v. 3.1 

(Applied Biosystems, MD, USA).   

 Forward  -    

   ABI 3130 (Applied Biosystems, MD, USA) ( . 

).  

 

 5 –     . 
   

TrnL-F forward 5-GGTTCAAGTCCCTCTATCCC-3 

TrnL-F reverse 5-ATTTGAACTGGTGACACGAG-3 

ITS4 5-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3 

ITS5 5-GGAAGTAAAAGTCGTAACAACG-3 

 

       

    MEGA (Tamura, 2007),  

 ClustalW (Thompson, 2003).   ITS4   

    Columnea asteroloma  Gesneriaceae (Smith, 

2017),      trnL-F–  Tanacetum 

vulgare  Asteraceae (Zhao, 2010).    

 (    ) – Prunus salicina  Rosaceae (Zhang, 

2017). 

        

 Jmodeltest-2.1.10 (Posada, 2008).     

 BIC (Bayesian information criterion) (Schwarz, 1978),  

    BIC.     

   nexus   -  LIRMM 

(LIRMM, 2021).       
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  MrBayes-3.2.5 (Ronquist, 2012).    

    FigTree-1.4.4 (Rambaut, 2018). 
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 3.   

 

3.1 я  я   . Achillea 

 

     ,  

         

  ,   . .  (1972).   

 :        

(x7,     25,4  49,5%),  (x8, Cv = 25,4 – 

54,8%)   (x9, Cv = 21,6 – 52,2%)      

,      (x12, Cv = 30,6 – 49,8%)    

  (x13, Cv = 29,1 – 42,7%)   .  

    :      

  (x6, Cv = 22,9 – 36,6%)     (x11, Cv = 23,5 – 30,1%) 

.  

       

:   (x3, Cv = 16,9% - 33,8%),   

 ( 18, Cv = 13,4 – 38,8%)     ( 21, Cv = 

20,8 – 35,1%).  ,      

 :    (x2, Cv = 18,9 – 67,0%), 

     (x10, Cv = 17,1 – 51,1%)   

( 15, Cv = 18,2 – 53,2%) ,      

  (x14, Cv = 16,5 – 42,5%),   (x16, Cv = 

18,1 – 58,2%). 

,        

:   ( 1, Cv = 10,8 – 28,3%),     

( 5, Cv = 10,7 – 31,1%),   ( 17, Cv = 8,9 – 38,1%).   

        ( 4, 

Cv = 7,3 – 18,6%)     ( 19, Cv = 4,3 – 18,5%),     
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  17  
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3.2   я   .Achillea   

ISSR-  

 

 e e e o o oo  o  e o  

o o   o o  ISSR-PCR e o . O e o  e o   2 

o  Achillea millefolium (Am1, Am2), 3 - A. asiatica (Aa1, Aa2, Aa5), 2 – A. 

kuprijanovii (Ak1, Ak2), 2 – A. schmakovii (Ashm1, Ashm2)     

 A. inundata (Ai ), A. shaulo (Asha).   e o o o  6 e , 

o  o  o e  o o    o o o  

e .  

ISSR-PCR o  e o 96 e  , o e  

o o  o o  o o e  100% (  9). o 

o  e o  ,  o  o  e  (  9), 

o o o  13 (17898A  17898B) o 21 (HB14). o o o  

e o   o  o e e o  o  8 o 21. 

 o e  o o   o   

o o  e   e o  ( o 100%). o e  o e o 

o o o o e e e o o oo  e  o  64,58 o 92,71 

(  9).  

o ee o e o o o  o  e o  

 (P=92,71%) e   o   Achillea asiatica, 

o e        

(   - ). e o  o e  

o o  e e   o  Asha  Ak2, o  

        (P=91,67%). 

e e  o o o e  (P=64,58%) o   

o  Ak1, o e       

(  ). 
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 9 – e  e o  , o  ISSR-PCR e o o  

ISSR-

e  

o e o e o  

(5‘->3‘) 

o ( o e ) o o  e o   O ee o 

e o  

Am1 Am3 Aa1 Aa2 Aa5 Ak1 Ai  Ashm2 Asha Ak2 
o o  

HB12 (CAC)3GC 
15 

(88,23%) 

15 

(88,23%) 

13 

(76,47%) 

17 

(100%) 

15 

(88,23%) 

13 

(76,47%) 

14 

(82,35%) 

16 

(94,18%) 

17 

(100%) 

15 

(88,23%) 
17 (100%) 

HB14 (CT)8GC 
19 

(90,47%) 

19 

(90,47%) 

18 

(85,71%) 

18 

(85,71%) 

20 

(95,23%) 

17 

(80,95%) 

20 

(95,23%) 

19 

(90,47%) 

20 

(95,23%) 

19 

(90,47%) 
21 (100%) 

17898A (CA)6AC 
12 

(92,30%) 

12 

(92,30%) 

10 

(76,92%) 

9 

(69,23%) 

10 

(76,92%) 

9 

(69,23%) 

10 

(76,92%) 

10 

(76,92%) 

13 

(100%) 

11 

(84,61%) 
13 (100%) 

17898B (CA)6GT 
12 

(92,30%) 

12 

(92,30%) 

8 

(61,54%) 

9 

(69,23%) 

8 

(61,54%) 

10 

(76,92%) 

11 

(84,61%) 

13 

(100%) 

11 

(84,61%) 

12 

(92,30%) 
13 (100%) 

17899A (CA)6AG 
16 

(94,12%) 

16 

(94,12%) 

12 

(70,59%) 

13 

(76,47%) 

15 

(88,23%) 

16 

(94,12%) 

16 

(94,12%) 

16 

(94,12%) 

15 

(88,23%) 

16 

(94,12%) 
17 (100%) 

17899B (CA)6GG 
13 

(86,66%) 

13 

(86,66%) 

14 

(93,32%) 

14 

(93,33%) 

13 

(86,66%) 

13 

(86,66%) 

14 

(93,32%) 

14 

(93,32%) 

13 

(86,66%) 

15 

(100%) 
15 (100%) 

e o  
74 

(77,08%) 

83 

(86,46%) 

89 

(92,71%) 

80 

(83,33%) 

80 

(83,33%) 

62 

(64,58%) 

87 

(90,62%) 

87 

(90,62%) 

88 

(91,67%) 

88 

(91,67%) 
96 (100%) 
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e oe oo e   o  o e o o 0,4294 ( . 

13).     0,6157.  e  

 o e  e   o  A 1 ( . , He=0,3729, I=0,5429)  

Ak2 (   , He=0,3718, I=0,5398). e o  e  

e o o oo      o  Ai  (He=0, 3570, I=0, 

5208)  Asha (He=0,3576, I=0, 5226),     

. e e  o e e   o  Aa5 

( . o , He=0,2568, I=0,3748). o  Am1, Am3, Aa2, Ak1  

Ashm2 e  e  e   o e . 

o e  o e e o  o  (Gst) o e  0,2576. 

e o e o,  o  e o o o o oo  o  25,76%, 

 e e o  e o  o e  o  e e  

e e . 

e e e e  . e  (1978)  e  o  

Ai   Ak2 (0,0711), Ai   Asha (0,0777), Ai   Ashm2 (0,0787)  Ashm2  Asha 

(0,0784),      ( .14). 

,      

 . e o  e e  o  e o  

o , o o e   o o  : Am1  Am3 (0,1853), Aa1  Aa2 

(0,1613), Aa1  Aa5 (0,1479), Aa2  Aa5 (0,0976).  ,   

 ,      Ak1  

Ak2 (0,2350),     eo e .   

    : Am1  Aa2 (0,2808), Ai   

Am1 (0,2799), Ak1  Asha (0,2648), Aa2  Ak1 (0,2562), Am1  Ashm2 (0,2537)  

Ak1  Ashm2 (0,2500). 
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 10 – o e  e e e o o oo  o  e o   o o e  ISSR -PCR 

 

o -

e  

Am1 Am3 Aa1 Aa2 Aa5 Ak1 Ai  Ashm2 Asha Ak2 e  

He 0,3050 

(0,1841) 

0,3083 

(0,1847) 

0,3729 

(0,1476) 

0,2568 

(0,2117) 

0,3209 

(0,1749) 

0,2748 

(0,1894) 

0,3570 

(1635) 

0,3428 

(0,1695) 

0,3576 

(0,1603) 

0,3718 

(0,1543) 

0,4294 

(0,0949) 

I 0,4514 

(0,2509) 

0,4553 

(0,2514) 

0,5429 

(0,1956) 

0,3748 

(0,2980) 

0,4743 

(0,2365) 

0,4097 

(0,2636) 

0,5208 

(0,2173) 

0,5029 

(0,2253) 

0,5226 

(0,2122) 

0,5398 

(0,2057) 

0,6157 

(0,1146) 

 

 11 – e e e e  e  e  o  e o   o o e ISSR-PCR 

 Am1 Am3 Aa1 Aa2 Aa5 Ak1 Ai  Ashm2 Asha 
Am1 ****         
Am3 0.1853 ****        
Aa1 0.2006 0.0981 ****       
Aa2 0.2808 0.2028 0.1613 ****      
Aa5 0.2033 0.1821 0.1479 0.0976 ****     
Ak1 0.1887 0.2336 0.2200 0.2562 0.2032 ****    
Ai  0.2799 0.1887 0.1549 0.1800 0.1604 0.2430 ****   

Ashm2 0.2537 0.1959 0.1464 0.2315 0.1984 0.2500 0.0787 ****  
Asha 0.2068 0.1821 0.1676 0.2194 0.1550 0.2648 0.0777 0.0784 **** 
Ak2 0.2402 0.2099 0.1667 0.2223 0.1901 0.2350 0.0711 0.0967 0.0968 
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  12    ,  

   (1978).     

   .      

  A. asiatica (Aa1  Aa4,   99,51%).  

        

 .  

        

(   78,10%).    

 Aa5  Ak1 (   37,15%,   

).        . 

     A. millefolium (Am1  Am3, 

  96,90%).       

,    (   ). 

      (  

 99,71%),       .  

   

 

 16 –       ISSR-

PCR . 
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 o o , o e e   e e e o  e o  

o   o o e ISSR-PCR , o , o o  o e  

o o o  e o ,   o o   

o e e  (P, He, I), e e    Aa1, Ak2, Ai   Asha. 

O o e o e o e  e e e o  e o  o e e   

Aa5. e o o  e  e  o  e  

o e o e  o o e   o  o o e o o o o . 

o   e e e o  e o    

(74,24%) o    o  o o o o oo ,  25,76% 

e  e o o o , .o. e e o  e  

o  o e  e e ,     

.  

 

3.3   . Achillea    

ITS  trnL-F. 

 

        

1      (A. millefolium, A. asiatica, A. 

kuprijanovii, A. schmakovii, A. inundata, A. schauloi).   

      (Calendula 

officinalis)    Clustal W.      

       

.      trnL-F,    

F81+G (Felsenstein, 1981),      ITS – TPM2 

(Posada, 2008).       MrBayes-

3.2.5    ,    .  

   ITS       

   0,027912,  trnL-F – 0,046932.  (  

12). 
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 12 –      

 ITS trnL-F 

Jmodeltest-2.1.10 

  TPM2 F81+G 

-InL 3705.55128    2092.71935    

BIC 7498.356832    4280.054748    

 MrBayes-3.2.5 

Sets the number of substitution 

types (Nst) 

mixed 1 

Rates Equal Gamma 

Ploidy Diploid Diploid 

Number of generation 15000 15000 

Sample frequency 100 100 

Average standard deviation of 

split frequencies 

0.027912 0.046932 

 

      

  FigTree. 

    ITS    

  .        A. 

millefolium  A. schmakovii (   – 1),      

 A. asiatica (   – 1). A. kuprijanovii  A. schauloi    

(   – 0.9035  0.8640, ).    

   А. inundata (   – 1). 
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 17 –     ITS. 

 

    trnL-F   

   .       A. asiatica 

 A. millefolium (   – 0.9137),     A. inundata 

(   – 0.854).     A. schmakovii  A. 

schauloi (   – 0.8673),   A. kuprijanovii (   – 

0.8628). 

 

 

 18 –     trnL-F. 
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        .  

        

 .       

 A. asiatica  A. millefolium. 
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 4.   

 

     ,    

Achillea,      ,      

   .  

, ,   A. asiatica, A. kuprijanovii, A. inundata, A. 

schauloi, А. schmakovii        

   .      

      A. millefolium, 

  .  (  - )   

 .  (  - ).    

     ,  

      : 2 (   ), 

5 (    ), 7 (      

 ), 8 (       

), 11 (       ), 15 

(      ), 16 (  

). 

 ,  « »  Achillea  

 ,       

, . .  ( , 2014).   . .  

(2016), A. kuprijanovii  A. schauloi     

   A. asiatica.  . .  (1998) ,  

А. schmakovii    A. millefolium,    

,      . 

   -    

  ISSR      

 . , ,      

  ,       

(   99%).       
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A. millefolium,   . .   

   A. asiatica  A. kuprijanovii,    

       . 

      (Ehrendorfer, 

2005; Guo, 2005, 2012). 

        

   .      

     .   

     A. asiatica  A. millefolium. , 
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  – e e o o e e  o  Achillea millefolium 

  o  

 

 

 Am1 Am2 Am3 Am4 

O
e 

e
e

e 
 

o  e  ( 1),  
70,05± 
10,69 

73,66± 
11,70 

74,52± 
13,59 

78,12± 
14,78 

o  o e o o e  ( 2),  
6,70± 
2,86 

13,94± 
9,33 

5,88± 
2,94 

14,71± 
7,25 

e   e o  ( 3),  
4,95± 
1,04 

8,10± 
2,06 

7,84± 
1,63 

8,49± 
1,43 

o e o e  ( 4),  
7,15 ± 
0,67 

6,44± 
0,71 

7,94± 
0,93 

5,84± 
0,73 

   o  ( 5),  
0,28± 
0,06 

0,33± 
0,10 

0,30± 
0,06 

0,34± 
0,07 

 
e

o
 

o
 

 o  e o o o  ( 6),  
6,74± 
1,64 

10,28± 
3,41 

7,85± 
1,92 

8,40± 
2,59 

 o  e o o o  ( 7),  
1,04 ± 
0,51 

2,03± 
0,59 

1,53± 
0,62 

2,19± 
0,62 

 o  o o o o  ( 8),  
0,49± 
0,27 

1,09± 
0,33 

0,77± 
0,28 

1,54± 
0,71 

 o  o o o o  ( 9),  
0,19± 
0,05 

0,44± 
0,17 

0,30± 
0,12 

0,34± 
0,18 

o e e  o  ( 10),  
0,18± 
0,05 

0,43± 
0,12 

0,27± 
0,10 

0,32± 
0,11 

      
 ( 21) 

10,00± 
1,61 

5,14± 
1,31 

5,44± 
1,57 

3,88± 
0,96 

 
e

o
o

 
o

 

 o  e o o o  ( 11),  
2,55± 
0,76 

4,13± 
1,13 

2,73± 
0,75 

3,69± 
1,00 

 o  e o o o  ( 12),  
0,51± 
0,16 

1,26± 
0,38 

0,73± 
0,26 

1,07± 
0,37 

 o  o o o o  ( 13),  
0,23± 
0,07 

0,65± 
0,21 

0,36± 
0,13 

0,51± 
0,20 

 o  o o o o  ( 14),  
0,11± 
0,03 

0,25± 
0,08 

0,18± 
0,06 

0,16± 
0,07 

o e e  o  ( 15),  
0,01± 
0,03 

0,28± 
0,08 

0,14± 
0,06 

0,19± 
0,07 

e
e

e 
 

o e o o e  ( 16),  

124,35
± 
57,22 

156,08
± 
67,22 

137,21
± 
69,85 

154,00
± 
55,06 

e  o  ( 17),  
0,25± 
0,03 

0,32± 
0,12 

0,25± 
0,04 

0,31± 
0,05 

o e o  e o  ( 18),  
9,38 ± 
2,64 

9,24± 
2,90 

9,15± 
2,69 

13,42± 
2,64 

  e o  ( 19),  
0,40± 
0,04 

0,34± 
0,05 

0,39± 
0,06 

0,42± 
0,05 

 o  e o  ( 20),  
0,48 ± 
0,03 

0,47± 
0,05 

0,47± 
0,05 

0,53± 
0,04 



 

61 
 

  – e e o o e e  o  Achillea asiatica  

 o  

 

 Aa1 Aa2 Aa3 Aa4 Aa5 

O
e 

e
e

e 
 

o  e  ( 1),  
32,13± 
7,57 

46,59± 
13,08 

52,87± 
8,94 

61,66± 
17,44 

57,61±
6,27 

o  o e o o e  
( 2),  

4,58± 
1,79 

5,65± 
3,39 

5,42± 
2,82 

4,43± 
2,53 

4,53± 
1,16 

e   
e o  ( 3),  

3,70± 
0,94 

6,06± 
1,99 

4,80± 
1,62 

6,50± 
1,84 

5,08± 
1,06 

o e o e  ( 4), 
 

6,64± 
0,88 

6,43± 
1,19 

7,77± 
0,84 

7,50± 
1,02 

5,50± 
0,51 

   o  
( 5),  

0,24± 
0,05 

0,22± 
0,06 

0,27± 
0,07 

0,22± 
0,05 

0,25± 
0,03 

 
e

o
 

o
 

 o  e o o 
o  ( 6),  

4,15± 
0,95 

6,84± 
2,51 

5,82± 
1,68 

6,50± 
1,76 

7,29± 
2,09 

 o  e o o 
o  ( 7),  

0,64± 
0,19 

1,03± 
0,36 

0,90± 
0,31 

1,19± 
0,52 

1,10± 
0,34 

 o  o o o 
o  ( 8),  

0,31± 
0,09 

0,61± 
0,25 

0,44± 
0,15 

0,59± 
0,26 

0,54± 
0,16 

 o  o o o 
o  ( 9),  

0,13± 
0,03 

0,19± 
0,08 

0,16± 
0,05 

0,25± 
0,08 

0,29± 
0,06 

o e e  
o  ( 10),  

0,16± 
0,04 

0,24± 
0,10 

0,16± 
0,05 

0,22± 
0,07 

0,28± 
0,06 

   
   

 ( 21) 
6,78± 
1,74 

6,85± 
1,67 

6,82± 
1,81 

6,17± 
2,25 

6,78± 
1,41 

 
e

o
o

 
o

  o  e o o 
o  ( 11),  

1,70± 
0,42 

2,84± 
0,85 

2,24± 
0,55 

2,28± 
0,55 

3,29± 
0,77 

 o  e o o 
o  ( 12),  

0,41± 
0,13 

0,61± 
0,30 

0,44± 
0,17 

0,46± 
0,16 

0,70± 
0,23 

 o  o o o 
o  ( 13),  

0,19± 
0,06 

0,39± 
0,16 

0,22± 
0,09 

0,23± 
0,08 

0,34± 
0,11 

 o  o o o 
o  ( 14),  

0,08± 
0,03 

0,13± 
0,06 

0,09± 
0,02 

0,12± 
0,03 

0,18± 
0,05 

o e e  
o  ( 15),  

0,08± 
0,03 

0,15± 
0,08 

0,08± 
0,03 

0,10± 
0,03 

0,21± 
0,05 

e
e

e 
 o e o o e  

( 16),  
106,44
± 41,66 

75,16± 
43,80 

103,51± 
57,32 

58,79± 
25,84 

78,90± 
14,31 

e  o  ( 17), 
 

0,25± 
0,02 

0,29± 
0,07 

0,25± 
0,03 

0,28± 
0,05 

0,29± 
0,05 

o e o  
e o  ( 18),  

9,95± 
3,86 

11,40± 
3,99 

10,45± 
2,46 

11,94± 
3,01 

11,96± 
2,35 

  e o  
( 19),  

0,35± 
0,06 

0,37± 
0,05 

0,39± 
0,03 

0,41± 
0,04 

0,33± 
0,02 

 o  
e o  ( 20),  

0,47± 
0,04 

0,47± 
0,04 

0,47± 
0,04 

0,49± 
0,03 

0,43± 
0,03 
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  – e e o o e e  o  Achillea shaulo, 

Achillea kuprijanovii, Achillea schmakovi, Achillea inundata   

o  

 

 Ak2 Ai Ashm1 Ashm2 Asha 

O
e 

e
e

e 
 

o  e  ( 1),  
56,68± 
11,63 

82,55± 
11,06 

57,47± 
9,85 

55,75± 
13,27 

49,93±
8,15 

o  o e o o e  
( 2),  

6,49± 
2,37 

4,32± 
0,82 

6,51± 
2,22 

3,73± 
0,88 

2,53± 
0,66 

e   
e o  ( 3),  

4,57± 
0,90 

4,02± 
0,75 

4,96± 
1,20 

3,94± 
0,84 

3,46± 
0,71 

o e o e  ( 4), 
 

7,63± 
0,55 

6,83± 
1,34 

7,20± 
0,66 

5,76± 
1,00 

6,96± 
0,99 

   o  
( 5),  

0,26± 
0,04 

0,28± 
0,05 

0,31± 
0,06 

0,25± 
0,05 

0,19± 
0,03 

 
e

o
 

o
 

 o  e o o 
o  ( 6),  

5,36± 
1,58 

6,74± 
1,58 

7,27± 
1,76 

6,16± 
1,97 

4,56± 
1,32 

 o  e o o 
o  ( 7),  

0,74± 
0,25 

1,26± 
0,33 

1,18± 
0,30 

1,03± 
0,27 

0,57± 
0,20 

 o  o o o 
o  ( 8),  

0,43± 
0,27 

0,63± 
0,16 

0,60± 
0,16 

0,81± 
1,25 

0,28± 
0,10 

 o  o o o 
o  ( 9),  

0,24± 
0,08 

0,22± 
0,07 

0,27± 
0,09 

0,19± 
0,06 

0,12± 
0,04 

o e e  
o  ( 10),  

0,31± 
0,16 

0,26± 
0,08 

0,29± 
0,05 

0,23± 
0,07 

0,14± 
0,11 

   
   

 ( 21) 
7,83± 
2,75 

5,51± 
1,27 

6,36± 
1,70 

6,22± 
1,97 

8,55± 
2,73 

 
e

o
o

 
o

  o  e o o 
o  ( 11),  

3,29± 
0,99 

3,63± 
0,92 

3,68± 
1,09 

2,85± 
0,82 

2,07± 
0,52 

 o  e o o 
o  ( 12),  

0,68± 
0,22 

0,79± 
0,27 

0,87± 
0,28 

0,66± 
0,23 

0,37± 
0,16 

 o  o o o 
o  ( 13),  

0,34± 
0,10 

0,39± 
0,11 

0,43± 
0,16 

0,34± 
0,12 

0,18± 
0,08 

 o  o o o 
o  ( 14),  

0,19± 
0,05 

0,17± 
0,03 

0,22± 
0,04 

0,15± 
0,05 

0,10± 
0,04 

o e e  
o  ( 15),  

0,22± 
0,06 

0,19± 
0,04 

0,25± 
0,04 

0,15± 
0,06 

0,09± 
0,03 

e
e

e 
 o e o o e  

( 16),  
98,33± 
34,63 

92,33± 
20,99 

92,20± 
33,65 

89,70± 
25,93 

66,36± 
23,86 

e  o  ( 17), 
 

0,43± 
0,05 

0,28± 
0,04 

0,28± 
0,03 

0,26± 
0,04 

0,26± 
0,04 

o e o  
e o  ( 18),  

16,93± 
2,27 

13,96± 
2,20 

14,30± 
2,20 

14,30± 
2,20 

16,93± 
2,27 

  e o  
( 19),  

0,38± 
0,02 

0,33± 
0,01 

0,33± 
0,02 

0,33± 
0,02 

0,38± 
0,02 

 o  
e o  ( 20),  

0,45± 
0,03 

0,42± 
0,02 

0,43± 
0,02 

0,43± 
0,02 

0,45± 
0,03 
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