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lii:e sr!ter el*hs* ô: ;cknl:.¡'Ledg,ç hiLì

1r,¡le'¡t,*<lne s $ l,t iir'. ã. li.. Õ|¡,:¿::1€ i:Þ;rrti1

f¡r Èhe *uc'6eet,irt: 3f t"ir+.î* prrÌ:iei;s

an* f rr- bi!l vtr"y itlnd .lssiri¿¿rlc6

N]:r:u6i.lcu f dl¡e c¡urse rí ¿hc

lnveetlgat1:ns.
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P;.r81ÀcE

ÐrJr:,r¡6 reesnL 7e3rB trhere h,? r. r,esn ,_r greaô d oel"
'lf i.ni*rest trlte¡: j.,; tlre ncLi:ri; :f f ncl:1e. dÊrlv_tlçes
;ìs Þ1,¿nt b¡r¡-:g**s. Sinc*, fu.1,.:;etr*::, n? lntenalve
1r¡r¡e*tlË;:Èi::: ir;¡s been l:afe ?f, CsrlvetlïeF Fub$t1¿ute.l.
lil ¿ile ¡-Bteitiar:, î.he syni,,leols rf t CIJ-e-l_p_pr3Bl¡*lc
ocåc1, *Lth s.hteh papÈ I cf lllle thesis deålû, :.îeÕ
undertekÊ* r'lLh tire Ê1eir t3 h*,vl*g tt:e c jr:¡:¡ând tested
fðr !êa ps$slble e:ct1ãn að e phl Lc¡x9yiì?¡je.

Unf r3,|ur¡êtel-y, ¡¡f,ter g:;*e l!fi€,, Lt. .;ça il f ¡unct
thst, due t"l Lr:e ptsr yfe:Lir ¡bt.:lned. lrl sevër"jl ,f
ii:e ;;re¡-ir':¿1 f,ntl, ::up¡llcc of ti¡e nèeeûc.ìr7 li;enlcal;l
w:uJ¿i l:ç siJffået*rit ftr ¡41y one rün, în våç:r of tìr e
p: tì.:;lbiy inC e f Lrì1Èc recirlts t: L,e cbt¡ i.neLl , .i?rk :.,¡a:
tlsfirln rtx å *sð 3fid pîlbLell.

.:,art Tf of thl c pPe6ent¡x¿årÞ
atÈenptã tð T¡"spå¡.s ]-i_¿clule ,ra¿C by
ìì:. 15¡1Ti ir!r¡::.*.e.

1Ê,1ll ceegnnt 5f
t,he o xtiial I.rn ¡f

iìå¿h ihe. *irca?èirl: *f ã,,hr¿scliei:lê4¿ f 3:!d*i1)n,
åLl pf.ssl" si¡ o "*lte*pts ls Îrep!.r€ ¿hit ;,ìc1..1 Ly t.l1*
rxl{åtlsr¡ f t]-x.T}oî:e i::ivê ;tû6n unLruccesgfijl, oin*e
*rilr i-::çt,i¡Îi ¡jrlilit, a¿¿e,c¡rsd tr $¡* bensene î!;slèua
are atù;..:*ìisil .bj¡ :¡årl i zlir¿ a¡¡r.nte, re*,_,:1tln5 1:r *hf
fg¡r*èL+¡¡ cf L$?phfi?all.* åç1d. î]â:îev€:3, f y,]1_1 4 een-



så*eråù3iln ?f s1*11sr easês, j.t, 1n c¡nceivrì)le, thesrst_
lüâ:.Ly ¡ài leas¿f ¿b¡;t lfe¡"e å hå:-rü€n cr.¡eþ ¡.:s l.r3:Ìi:-r:e,

sub*tl¿'riÉd f$r hy*rsüen 1?.Ì rr* cf thc r::et,h.yl- gr:,üps lli
s-:iy1ene, t,hi'j {i3'ãup ::hcr.l1c! ?"¡rt *tt¡r+ked t:}, o,.ta ttt"*
a¡ieÍís in i:y€fâ3.Ênùe t,e il.re uÐÊublrtltuler: enê. Th.,¡ -s bg

cþ)lee sf ibç lrtpër 3.e.e6eni llr:i tengçratu:'e crndf.iirr:s,
åt l:rl$ht be ?sss!'ûiê tt cbtaj.n *-tci*le +cl¡. ;.;inc€ lt
!:¡vslveg tl¡e use 3f ¡'e:i¿t!vÊ!y i::ex¡rennlve ehen:le,;l,E.r

thls uet?::;1, lf *uo**$*f';l, ;::t¡:hi nell" b* cf ¡:rë¡e

e *sr¡erclal vålrJe li. ïbe i:r¡**!¡f írciure cf ;v!t¡,it, I l. ncs .l

s".st¡rer çxps sl re *a:::p,:unrl .



.1'¡11å f.



råðT.¡råJ Ð rì31r.¡ 3*1*uT1Ue+ å.:cJoq ¡1e e.:,axu'g ;c aq xt¡Ftr*

.+T 'slìsTi;cJg ;c Ápn3* ar¡1 qËnçaq1 åBço Ëriirrìr j{r aIcJ

r:.$ ðr'ri;?dTxê eri? .tcJ ðÐ[.åðì¡T.aÊ dî"iìra ðq? €ri¡Trl

t..iÛ*cQtnt a.ìLÙ ol.iJ-Li? ,{1 r"1.3{:Ld

¡1åTAs.; i;T cí,Te TrLr€ 'ùr.¡ *:r Tr{.T, '¡ I p nlc ?irÐ¡¿ .tt .¡ áq pae

'uoxuag üac{ê . d Áq *Ð??I.{l,i ãTc*rî 1*êTIêâì{ð Ì-¡; pr¡n.i; êq
t

TTTS, iåeIrx Jf. ?r¡Te d Tlrilr¡€?cq gqt ec.¡J s11e1*arìø* o 
1uo',:r

-?E',?';? ?eilr;B6ij êJÕ:s ri, .êIcp*î J{- ÊðÂTlirAT;aâì) ç? +8üâ

*"ïóJiå.: ûr:îlôT?¿üi: r.¿1i:":. Tu*ai":J ôq IiXá! *{1,¿c;,Jcrï qr:r..1t. ;rc

?osfqns *Ì¿? Jic. seTÀe.¡ ;çT{q yr 'peissl "6?'çaT*cn Îutr jctc.-rct

-r'¡:¿rc¿9 #.¡T 3*tr"ÀÈq c? å'!€!¡! êEf r{.}î}: {.¡ð}1i,lJ ê i}t¡{ì ã€¡s

r;'1¡;9i{t ri 1r,i? Jc ëî118 èr{3 üî Êå{sTìïr ÞToE .âri? ;c aieeqq.*d*

€r¿? âûirîí: . s êÍ:cr*¡¿rì6?{qd Ês 6é1? åJ;¡ô èq åç Þünc;

rÀêåiã criIE ðÂ€ri iså¡\îîËÀT.rêp üTsI:{.?T f f:cT..rÉâ ?*1pn1cu1 }

s pnncú{;lc û c 1 leqj uls,t¡:r:r',;^' s oaile'¡sq ns ?u?."l nåâc -ÍTTË;{r: qrrç

êÐsi{? c? {;1T, ?ï 'JJ 'sêfiic,.:3êJ pouc T ?üêl.}-s;c jS ôtì? Jo

êsnaÐ ôq? sq ð? *¡å(:t{;r' $etçq ÞfrçrÌ rì&T1¿¿t 'fið{}$ç?"qqnm q?iic.{p

çrc ËtiT:a¡e 8i: r.t¡¡,cu-T tüêÐuË?Ëctns Tcr3uôrit slTi;T;Ðfi jc

'Ë?€Ðôp ?sËt ð'.11 t?.T'.ì?T,1 'r¡ÇT3'i'Ìc$T ôq? *i ?åtçr¡T$ìüt Ð¿liiã

{ .Õq.å 'i:6T3îqiqil;-rr,q 'i:r:¡Cc,:1 'Fr:cl?r.lô,.i,.îee } *X*t1,;1 ;o
L:US',*ci¡Siidi 1å?¡/iÇç13 finol.iLlr 8T4? uTrrt,,.:.ç¡ í t Ërtdüs?tY

ããr¡elãciJïçËïã

ii t- ûå¡t1?;:ÂT¿,itj sIcfuJ ;c .¡, ê,4,.¡ nii Y iu¡

.t

.ií0Iúir"ìir.i 1l ¡SiI
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"f 
the r¡;"¡:rjest, t: s:te l}le appli*:.i1r:r lf *'"r;ilnr !$

t,i:re le ¡:?:,enl;€n.:.

Il te ¡ $e11*!:î¡..]'sn f scl T,bat :1.r-3¿s, ..rh*:l

uül-1åte-r.l}i- y l:-l-urln,i¿6d, nlil gr.ri+ ttw:rds the Li¿;ht.

i"ia*y ei:+brr,:ie ¿fjeir:c -i ,,:€rc evri-l¡êd lt ."Ì*c.ri;rN f :¡r thle
5ui li:e f iìr:,,ð ä:j;jj--:-þ\ ii16 :r.: r, :ju3p3*e* l-'y Ël+:rut:, '.llrr:e

ir.

â,gierlr,rentå led T¡1¡:: tf, st]¿e ir, 11t i -th:lè r sl:r: ever

Lf¡51.:i eau*e8 ;ì *rlir¿b rc**àlrn, .üne..{,J.l} Ct¡r¡rlþuê13$ ãf
t,he ligbl 111:i eåuãú uï¡eti.r".rl gr3',T¿lì, ,;Tl:'! clr -.Je c¿:l.i

:::bcù str rì:1süÞ ånai ileTìc* ¿hrlt Èrrpå*:;:e :¡ere sll"rll' .i

phenu:en:n ¿f d.l"f f ere ntlill grr',vth; :j'lxe 1¡tçr ¡çelr çf
Bcy*ec ,Tênr:en ¡nij fa.t1 f*rÈher advanc*d à,hås lhseÌ"v i

{¡1'rån¡; 11*Ê û;, twe pri:o!"ì:1e e:rpl:,rRatl3rls; í::'1.t, t'lr:rt

iþ *tt¡rsì:icr:: a1¡¡årÈ be d."¡e tr 1t¡cre¡,r**r3 t,::,'¡.sr,r1$s!.¡n ¡f
{r,:}rrth*FrJÐ;t 1ng "tuhst!:¡¡e e f,T! tlìe rì 3r1: *fule rf ihe nliìüt,
3ï Ðec?¡ìd, th:rf 1t i;lgh.l arl:rc fy.**.¡ dec:re3,r:ed ¿!.làns-

Ð1üÍ1.3n :f ,;:"r r:tl':*;:r;r; ,r 11*ê +i,¡b*tane e ?l} lhÊ) ll$bi si*e.
1lh:¡T, ì¡¡tlr -1f l":.ls i.ìé 3r*,jì .slr:uLi:ìn€ )'J s1y .."l.i: f 1,r:a11y

r"?
r1biiTT¡ ;y 

'.1i1?"{ 
:]dl}y ic 1 7:'7'r+n"l .t'ent tn I l?Ê I ?*rïi tþ¡e

sx;le3.Ln€n¿s ¡f b:¡th 3f ilie$r l"nvecô16.atttrs -j¡3ú cvâXr¡eé

iÌ;e ec**:¡lieú llhel.:iiny- rÌeït lherry :sirlch Ls nc.,.¡ Ëeãçr-

:lily eccei:te'j, ii i.i:*y i".* sàeie¿l &s f5113.'lfl ¡ .(ircrth

c*rt¡¡iå'JreÊ $txet,he r lr:d';e e* ì:y lnëcrneJ- ?r lry e-{t er*âL

fac¿års, 3re ijìJç èr rc une-qu3l Ci$trltlnt,ltn :Í ::u:r!n
a lÉ .r'c? \

hcà-ã€eñ ¿þs t:T3 cldec ¡f. iiis eurîå*{¡ }r€.jlrl. ð I t" ì':' J



5.

ii:i:i$ ù$1l,.iler;,;1 i"11u.:;å !:*¿ ! ac eili:Sar ;:_n ln-
çrqt3ãÊai Cînceüt,l:aäl¡;:: +f au-r:lR 1ft èlie *rïii l:l*e 3f ¿he

¡!er:: alåI: it {:}T:$eq,,rcn¿ lÐcr"c:ìJed ar)'.1t1ì-y'ãte :f t!:1¡
stC* Ì"eculti.i:i¡ i.rr * .3iJrl'rt,'lr€ t¡¡¡¡rd 1,hc 1.1-j..t. llxner-

lror:t,¿1, lt:.?3f :ìf ftlrÍ. s nrLîie ltJ.e ?r:* s :.:r1v':n*e,l 5-r¡ ""t7
FhJ eff:,r,.;õs{ *3:"ê}irtl.le *¡¿ ::f ;r cpeo3.*r rl íi:r::;. * g låvena

sRtl"vel 1}¡ì aS;nr þl,i}rbg !n l}'.,ç:1 'Ì ¡.ì+l:na;. tL:t, ilren

1}lt¡ i:i. ¡r:¡è*d, f nBç: :ue GICe, tì:o ¿ru sln f ¡,r¡-r ilic J.å6hL -:nd

da*h f¡L':c* dlif*scii j"::ås çep:rr.sùe þ1c*hr. 1t ¡r¡::¡ f au:xi.

"¡'¡1,¡ f li:e *l-åck l¡";ri: ti:e lh*il erll. Ii"de ¡ rnt:.: i. r': ei- Lhe

5r*rler c¡ne e:.¡tra*1t)* ;)f Í::l:{l*. ,:il:ir!l:?rãy ¿ilú crngen-

¿vstisir !f *u:{l¡l by ¡:r"av!t,y ln íh* lrtìûe¡" 6:.r;e 
"f 

tlrË

i)l.*r)ti å:èei,j ¡ôr,l..jr]¿r: flf' l-ls up:r:rei {lri}rït !ì,

in !hr- Õi:!!c f,f r3?tp, lL llrs ireen f,:irfi*, flr*t
:

þy ¡lJ.e¿É:sn 1l T ip,; ¡r:lú ec*f lrfieú l"iibsã. by r¿hers, ¿11åt,

ttre *cbå¡n 3f T,bs.-iNryå.)?:?rriì3i'¡+s 1J t,) 1¡:?¿lÌri¿ grc+ïlÌ.

'ihüc ths irr:*rr*tr¡:.åå¡:: ¡f :u¡ån 3r] t 1:Ê ¡;nd¿:t clijs ¡f à1re

rrsi 'Jrìd€î Ni:e ånfl:.¡ençe 3f ü3,¡'r:ty, ci.'...¡Fc: t:.r+ r:llrêp

pL;'L¿ ]* t: de"¿e-!"rr ¿t a rçl-*t:"relf 6feä.t;€p râtë ;¡1tb *
E a* Éi 13..Ì,.¡ en¿ i1::,çn'xa:"3 t:..}r.s3ðrre :f, åìi¡; :.:cl,

,'t1il:::.t,;h Ll:; :rcL:.¡ .l- i.. sL ¿i)n tÍ ;:3::tn-
b¡r;;r*çe i; -! ¡'*+e:ji devei:rp*eni, Èl:e Í..ie:l T,ir:t åLrsi

p:"1+¡r¡iuenln l)f 'ür*r*}.1iii."f Í .:s i::"e,...:¡;i:l ehl:jÈ þf iu¡r¡Èrt]îcs3

* lh.e *:¡ls:1!111*
¡;r::,;t::¡i;.lrint

:l Ie,åf **be,"èh aÞ.lsh çnr¿-i"31:eS th¿1
firsl f Jttiiüe -Le.tf )f L:le lrl-rtI]t,.



J.'.: .

sr' flßâts"1 r?3-3 år:y.ì tir:eil ¡jÍ crirlf iJü I?5li tïhË?ì r;uhsä*:" i.å rl

. . )nûe trrì 'si-]ÈEL:11tÛ:: th€ t,hÓ)ry L:i¡it cÙT'i'eL-1è1:rR Btë
'*r'**¡ilil aT::i;t. by Lilt l:r11, :,ne 'rvl'-,¡", tì r".;:n:r'1rd, the

]ti-!€r $ r',.'331d, !R.il;,e i:1r,:ni. "!b{: t trrer r,': i- el1ì}rrtl¿ea1

1n ¡.i1r loave,e i:Ti{:, iìf ¿er i}åGf :.níi L13e:ì1,ã¡l ¡:*. i1:r:':$1..1i l,i'r*

ß1'rt *.,s, ',¡:":r:! i.¡ij€i.i f 3r ¿hË xr¡iritl.rÐ rf ål:r¡ ;"'¡i: , Ïf ,

h:,veve.'o tl:l :. dr:¡n;:'r::"j ,:t:"e.'r:. :Jêr'r. 1nl,cl'c¿,r{.;,, . }
ïång;:"n$, 3r )¿h{:i: :!,}3ns, Iè c*ri**d É!!re J" } lr}.'t:s " cåii*i

:rnC r3¡L llyi:,r¿Li:; ::?:oçe thf1 ';nt:xri.

seti?$ Í:: l¡,frt,lttlot:,.: jl*ng 1tt'.,r.tlbi" ll,r¿ht ôr¡¿ ê

el**lets ¿¡:e irf )f $ue:l Þhen:lü*¡lå, hlr 1-rìe;ìs JlffÊrtnL:,
'ú:]irÈgür, ft'¡l:; th.e iiislì.€x"ii lrlei? ¡)ï itie ...o;u;:;riL ¡¡'¡ rf àtre

å;,;1. r':içr!*{: rf ;.r:,r,ny "çpec3.f 3"{ sltli*tr;i3Çeg" suai: ili :."3ål-

f *reie¿¡, f loec:"-f +rmlng a*rå ttbÊr subftt+nces, 1itìlch

r:rãvs iil råXfferenè d,j-pacilsn$ ùhrrugli tTr* ¡r1*nt, Ll{i}t
;rnd Sravlèy TÌev€ âsËlrJmeri t* affecd ¿bç d1.:brlbutlln ûf

ti1ê8,â spee l¡¡1 suil*¡tar:*çg. fl ir:l*, h31'€qer, thrluflh lÌ¡e

-*t',:d.y âf lrt?l $r¡E -- tr wìi1ch ,?tten¿lîri lqss dlreoted.

aþeuå th!r èlÊie -- rêöher lbåR 4r:.r€låtlens that &$xln

;:n f lnell-y 1g11.rèod.

'lTre firåt lirprf,t&r¡t lîork ân thls tj'pe ef ptren-

*å:ren,x 5råç t i;at rf t, gsr{1n, , Êt}o ghcçëc1 ln l ",q't 
t Jtiruù

thc cf f sctr rf ii";lrt, 'rnd i:r:ì.vf ty are perce lvcd lry tbe

tlp *f Nlré plant, ånti t,hat t'he itl!]u1ur 1s.l¡':lnÐr¡it¿ed

to the ls..qet: rÉSliïì*r ï?hj.fr¡r ?,1:.eï¡ reåct,. ?h1¡: 1ed hlrl
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g'3 s¿ate i.l¡at Hçe r*r.l *t, ther"ef *re, o:nclude ¿ba¿ lrhr€l:

oeedl-!ng,* a:.o f reely egpr*e<L tc a l"*t,era]" ll¿ht, esxe

lnf l"usË¿e 1* t,rsir:snl.iled frs¡:r tlie upper f,s èhe -1 ¡çe¡'

;:+rÈ, rnusl¡r& èhe 13¿t,er i¡ i¡end. " In re6nr'..3 lc ge r*
tmi:3. ** rf r:lt*n hs óc*ôlìJded 'tþqt 1t 1r. t,ïic tl-!l

å:.one rh:s!ì 1e se¿€d çn, ,'!:Ìd- thí¡t lblr pert ¿rens$lis

sc¡¡e lnf 1,l*¡¡¿e t ç ¿he È&:slnång psrt*, e tïüe1$$ åïletã tc
cu:"'¡e d :i;r':ll¡trc g",

Jrllhrlï{i?.: t}¡e$e ï1eãs aet slgh *3ne rpDosåt!?¡¡,

f,fley rr*re ç3¡l¡¡1-eÈe.1y csnf lr*êd by èlìe r!îrk ef l.]1tsr

ln-r* s i:"6s,tðrs, *nrsfið ilrç 3"$l,ter þåt*lj P. Siycân "Tens*n.
14,15,16

3n ael¿lLilen, :Jlysên Jenscn nhclveû th:it ¿hs ç¿lt::uluÊ

erulô b* i:r"+$afi!t'ted åt:'Õ$* a wrun*. gap. i?y +uttir:6

r¡íf dbe ¿ips cE ^&,ve*:-:. enLcoFií1çs, ot3,*ki-n¡; ¿l'ìca ,n

d¡j:t:.s '-$1¿lì ¿e 1lt 1n -:r::d 111ün1i::ã¿1ng ille t lp Jnly, he

f3*xirl ¿bit cu!*viìture :iprearecl n?L lnlr* 1! tlie t1i: l,r¡ I
ålsÐ ln tLe ;rêss, i¡rs;i: ttrl-r l¡* crr:clcd,e€ th¡.i "t'he

t:";ní':ilcci) 3f bh€ Ir¡'1t¡tlcn 1s rf .r -:¡terl,rl- níìLure

pr"odueeil þï c?nÐeÐ¿:" it!f,Ð ÕhanCeß ln tlrc crL€3þtf.X"s

+ .{ .-.ll l-a , i t .å - a!. !.v\.,, ,,-., ,.*?erÊr:, psst,ul::èe ¿i:e pr*¡!8¡lc€ 3f

¡ì íål::e€1"å.tr ¿rrirlh-prsnåÈlnð gilb*tån**.

The e :t¡er3.,..cnto rf .u),,sen ,.lencer ,:ere re¡e'&¿ed
1-r 1r

ar:d e:l,o¡:<ied' i:y .r'a:;i in I ) ì 
j+ and I 'Ì 1 -1, tTho, af iev

er;e 1-';r.l !;':g iire "les*lì:f 1lt1es :f Èhe 
-1'¿¿ 

fle bel::Ë Lnf!uenc-

ed };; sc;)Èter*"J. f.i¡;i:t,, l:y ern*:ict r: È h';,-llu e , *r' by ths



ìåsl¡*?!!drl:l S¿T?t?:i $1å1 ?!*ri? liLltì*J ;:ì:s 1.T úeq¡: ËEã*Tq

¿Ê*r, í.¿r ËdT? åTi?dcèIcc t$irÊTd Áç ,.rji:i{ I l;; ?üs,; .¿r

.¿ dq ps"*ie?r-ìû íTT1s{¡î.:: 6ijÄ ü!:{r1ï J:e ir*igì:tcrI

'i1'1t c;tî J¡: :ic:Ìc 'ci,:. L Ð3.:nr:;. tâi.i?:*¡ 1;l.il ' ..J, 'ai:r.1--¿1¡
rF.¡r?.\,1 1:''"-.,..'ic.f, Jr:.*--,_ ^r,.* ptl.cEii: -r"...r :-il ?-:û.inJ..lr

q$r:cT4311ì '.;..¡ia.d lç"¿êAåll ,åüJ çoå.3Ttåã1., r Jç+¿,3i¿{:ti rq.+$ l;";a

es$r:1i¡{Ìr'rÊ üîa? ãnT?Ëï(,.¡rT llI g*åûô!1:ì .êÕirr..?,ð{¡*$ êT,f,"I

-.injr;": .. J.L ÁJ'l:'ilL :"'¡ r¡lnc,::;; dl.¡ .rlil Í.,: ¡a¡1c.r.¡uce ii
sïf ?iic+ l(;* âiì? ;(: ¡lj!rc"ril åq? xnqt 6**.*:¿,1 år¡? {}êrji"!i;|ür*

ìråîigcrír:: .r!¡L¿ *T r.î îriì;.Ìü Ër,ìE Lr.r. I x1 .S-rtri-rc-,
(, 1, ,. !

'r¡{:ÐSdc ¿Ll? J.c è.rfr?t:J!,in Ð ca í]*T.i ?u¡a1.î ËË?îflç.í¡¿t

sårTû tËIri? Lic oçrËûrrsåË q"+ü.c.¡s ç | êpi* ,ìuc- uc Ë.3rittì?:,- i?
ëT ,fÊT;¡.¡{,C *c'f xï"i.s,r.rc0 6T1ìg Je. ?1xåi11ê4e*r êT.ì? JT .r{n&c;rl:

T¡'OT;?ê!rì:{S Êsir{fte* ?T $r¡se su;:,ic.t.$ slÌ? r.i î 'ði"!.itriî?

3rlîA":î er{? rl?*cJE? fipJL..-,:ìr:.cp r è¿c 'tÊË?1 Tîg ¿oÀr

ps? [Ìf¿'t.r?*':? rtTl*::to r *i]i!Ì::?Èrr rìË" í1"ç!¡? i:l_ri: ,pa1il.:?..r* ri1;r
*ü"r6?*T 

?r.¡ lri p*::i,reJ 
'r:I { â.trì"4:rîti E ,ro J e.*!åB?Ë4i}¡ .ê tT i.lT

',râ?aås ?*; g:1r9a": - ri?*:c.rfi ç J* t,Lìð,:i sr{? rT íT? åii?¡¡ '}È:j?

. poËn1c{j*-4 +q s?Ifì$;}d êË*ï11 ,soll¿i .drin.¡l' *Ì:Ì? ;ê ssïs
i¡l

êiå{ ,:Ç ?î .}ülo€l.rs; pr-ru tlÏ1 êli? ;Jc 3üi??ë3 Áq eli::q

sriS i¡l í::åi: frã)rI årt, plnc* çê.åtìt?rÁ.jnÕ ,?qFrT ?'l{î¡qlit íjêA+

'1er¡q c*1u ?u'c IIc J: :iiirll?T it ;rd ü3T;5 sÊç.Iê 1+rI :iTrieÕ 1f:ç

r¡tXÈ-Iê:-i Jc .îrfu,I e lq lÉ??;;.1ã{iï"r? 3q pî*&r} 'Jrînr::.tlÊ ðqã

?uq? irêr:crìç a:_1 i¡cI?¡*ps r¡i ¡8?Tnñç"t : r$år=êjr rjù*fic,:

pêe,JTjüc* frjl.i? 8uTtr:õ{ì åti? J* ?üsTsfi iT,'?;.f 3 EÌ¡ç j.r gÐ

'*



¿i-ffureíl !n1", tiÌ* :rtttl'. iuclì ìrlse::s :hen ::¡;:Ì led åo

cr¡e ¡l"ie rf r.i eaa;l {:r: t,e* c¡l"e ¡r)t,i:"É Li¡}r c;:'rr i_-¡€{.: si

ûdrvr.'"LijrL :¡f Íi¡e sêei, i1:Tåy f ¡:.¡::,"- ti.ir-: r..,'iítj: ! t1ìú -:ð+:rCe

tf rür.v:.irr+ 5a.l.t:; pT":pr:l¿l3n:r1, sl.i,bl* 1l:-_tln ír lhe

cããûet:¿r::¡i:)n 3f :*,..3).i!"1. ?f¡lp t,e*!, }..ì¿e:' 1ll:::;c r,É tþs
¡'lïe¡lt Âve¡lr N*f L't i;'.r 3 s1n3c. b3c!l ireil in t'.1.:, :rså.13y Õf

ùìle 9ct:"r¡1iy 3f .r¿ãl$r ruì)st,i¡:1rcÍ!. I:r *d.131t.i::n, i:¡¡

Í:e&c* *f thl;: t,*sù, eeriãln ?f t!]je :)rtpçïtiês ,?f tbd,

slrbl.¿irî¡ae r,:+:"e detcr-.lrred. Thus Ll .ì3s tbx,#fi e¡ bê

Itresr¡r- ¡s rre:.1, :,i;: l::!:cbr-. t.bie, -n:. :-* r*l-ly .ìiif'.¡sllrle.
ily :-1.1'ì-e'::1,,¡; ii'rû *ü-ü Lð.:lce lr d:.f I r.i;.:,* f:.;r.. ,]r_tal, :at? .-]

geí'ie * :f i;i'::*k: êf tr€Lrh Ì1üa3. :ìll.i iirer .:.;::;:yÌ.iÌ{i ¿Fr*

:ìÎt.i.,¡liy î: eãe:l ll]"?cii, tt:e rlåffuelsÊ c:)eff I-cicnt cci:l,_-.

l¡ç e::1*:¡1¿irr"l. ar¡ß bðn*e tbe ¡.rirct'¡J,:rt' ;tì :.ih¿" Th.e

y|]'lüe *ã ¿ìe r., ürii i, g:e1å :raË :?5 -- a fi¿,uf'e -r'¡!:tl ch .,;a* lnter
f r*nå tr þe in fal"rl:f S.ûd ,sßre*:..{:nt irj" th tt rt e.?1-

cul-itei f¡r *u:<1r1 ¿L

:'"¡ r:e¡Ll:nc;i it'+vi:r.:r1ï, :"eul:c.r,t :.* r.:,.,î*{"*
::hêB,iî i,hr;ti gr'r':;th-1rrr;:tt! r¡ :.ublt. rnre¡l 1..r:r :)ct-1,jr

?.r¿sir:ç the i:L..in|. :.;rt,çüd:_*{: ¿lì6;*e €:,::rqrLr:e i.rt,:, :r

e y*te¡:;:¡iåe exA:::l"n*üå¡r: ?f :,¡ ifi;ii1 êXaîci:. tüJ "!Ììil
'..J ?

tiçr;"¡f ¡¿ :;s.* ¡::;i4e ì:y Íír5i :i-:i T:la:r;rt," .:-.lt i11 lT.itl'l¡n*
:lì '1q

Lry ;,r¿1 , . j::L-sn ,.,l.rlt ¡itd :,r::ieben tn l-.i;. '':í.",es¿-

lgaflrrr íìÌ:3iïeC that l:u::;:rn ürlne ïj,ã s ai: ü jti:-e :,Ìçly r:ish
Frue.ie Ðf 4rriTt i:* t: ub*¿.a¡cs. ThÊ irl c."u'iii¡¡.: io_ ¡rL,,¡blc



1 i¡,

fpzcti::: ¡f il¡e ethr:: ,ê:{t"y3üb lf u;":t!e ,;¡"rs e:<*:.acted

¡il¿ij. llci!:.):-€un ëåhêr ûnL] ï:Jrlfi*.j 'rly r:]rtlt,Irl; t¡*t,..qeen

l;tn¿er]e .l¡.¡c /1,:i*û]ilr :¡lg.:þ11. ît, 1T¡r ¿!ìü:: :ìrûc:.1ltl?gC

i"i:¿h 19,:1:: i:cÕi:rNê f3.:: i,re,.:ri.:3- y :1lil1ånú 9cÌ,-.n:i :eÌ- réttt

å:{:r:'.rh31 i ö;'e:ltei¡':ci th c:ì1ø1u:: l:yd :-:: 1* e t :',rec j_ r-¡ j" t : ie
a crlrr*ri Lr::I¡tsl¿y, .r Tli! il-nel1y ?}eg¿s{i ¡!t}i r::lri ::et}:yl
¡¿1c?lìt3. The ,lrrdsct åsriliqd lrrsve{3, h)xevû:.', ts *e ¡l

3;:ct:::e l,':L'te¡*'j ãf ¿t1ð Õs?4*iÈ;: e*¿ër. lt :s*s then
r. l¡Lllicrl ir) v'ìc:tJ ,-;ircn t}e Þïll: )i i:.lr .,;L.i_ve :ul)3l.tfico
il i û¿l,il,{Èd el tllS:¡ t,c I1::t i-r::.J e¡' .,} 

" I i,r:"1-.l.Xijèî,s::. ì¡:j"€ssr¡î,e,

yirkiL:lg *ry*ì;:ln J"f i*n ,-åtii! l.¡iltr l:i;t¡ l,rtl-e*ui";r f::"*:u1¿l

Jr.ri-i r.,f)r;i f :r :rÌ13" ch ths !ìa*s lirì¡.¡:;l-* ;!Þ çå -r: :-ir:):r3n€ú.

.:)y å vsry :ji¿l¿}i?i' r¡ethtd sf li¡r1fis;]¡13$,
¡1$?¿hef ¿ctiv* ¡iJ-Fs¿.t.'IrÐ, t-11-{i¡: 1.1, r,.r:ì si: l:ser:ì.¡,en¿ly

1¡':i*ü*rl f -r')i.r nì¿J"È åni f :'l.r c:rr'n úêj?:: r11 iy l.cgl ,

:'lrxleben :tïrii i:ri;rigslr :-r*1t in t :3416 ît t:"¡ye.J ¡¡i
änely*L* ¿? il¿:,ve *li.c lãr.:,,¡:¿t iì 1,rlT33û4r -1re ln¿¡; i*rr1e rlc
.Tii,1'Ì the i:;ct,c:,,: .lÍ 'tu;cLn .1. ILs re..lcn,.:.¡l.s r.i..¡;cC tt
t,? bÊ *Õiülc 1l: :i.a¿:Jrr ìeltþ rn acii.vlt3' ::* : 6reeth*
î:l'ci::ãll*r e,1ual i,.; tl:.|t rf ll:e ¡Èi¡er i:rrl::}n*,

;ly .-," Èiir j"e$ sf i]r ii-åi"¿$t, rû {.}t:,i*s:.:r}s , ¿LÊ

c::ne l,l" tut3-:¡Ì'rå1 f sr$..¡1-ee Õf, xeü& tìT3 *l-:sç1y re:.¿tûd

e r::r.i ru*iì r i?et:e **lçylil:iËal 'ûy :i*d1., ;!r.i1"ç bçr; .;l¡å !{ll *¡¡ei:
:!'? ...1i:

:-;l:l"t :t] | .'i j"ii¡:d ¡iy i:¡$i. snd. }iy.'t1ôbcl1 :"1r: ¡ f,i,; 
i'i¡:,.r¡d

1 Jjj,



flrel¡' !:¡:ve ¿; t i¿;:,tii:tts i::lç¿ irecn *"ilr!:.:îi:¡eô 3s

f,ril:u*, by iSenL ,ln¡. ?!:.år:.:nnl tl* åeliì 3nc 1:;ðê*nÉ

lte:.e :lhl'lø¡l. N) ltirvc irut lTl€ dtÌJirl"e blxä, ::i:d t,:jå ileld
t¡ h*l""j r¡:e {:¡i}: i}å;.:y1l c g:'eu1. åfiêr åddåùlrc *f,
ny:jr'o;€i it +.1:c ti ¡l¡ì.rle benrl , t,1:1. nu ';,ir :f l,yii:,r¿1cn

¿¿i*ç¡e 1¡; Ll:e i:,:leci¡ls' ;-Jã ¡¡ s¿lli ¿iT3 Ê1"ì3ri ::f :;;.rt*rat,Lttr,

ãn* hü,íree èi;erê l:,r¡¡¡È bê ûne y:n5 :.fi ¿le _.ì)1ç*u19, In

air.tir} ,'ì., Li:el ?'e;;,c.Xnl:ìd lt¡l'€e r-<yúcn .ì¿,)r ¡i ;rg::,e fou::rl t;r

be lrr ity;r: 't'!L Lt)ûri¡3. ìrhiic ii. :ìU::i1: ., 'Jt'lA li¡rLirOXj¡i

åÌ:d 3ï:e i;ç¿]-d¡'1i¡'Ë c¡ulC i:e j-äeî11åf ie.1, ,..xj-iaLivs

ri.e¿re,l^at,!::n tf 15tt,i.¡ :ir,¡:{i- íi $ i-}¡ld î: ¿j"ve ri.,e i,; ¡t tl , xt)

t1i+;€brxylis å*ld .;T?r:-3h elrr¿:iined *, hgairirl': a;rr*Ërç.

rjiJ:iiår .l:dirìeöl.3Tr 3f t:te liyi:ii.3úêìttr ieü *eri":l¿:"'JÊ, rîhlcb

!e 'oi::ilg:l eã13-y :.n.actlve, yleld*:d ¡¡ :i*uir+l $ , _ hetane,

fhe r:lt1ail¡n h3r* ù?lê¡'ofrre s.9ïf1æd aw:iy 1Ll the

hydrrxytr. ¿jrari;rèr, to6et!:er ,ïlih :: sh:ì!n .if í:.v* cfi,rb*n

;itç*c. i¡r3i;l the d:-ffcreÐce t';$tîeeïl thc t;;l r:cfd:lt,ltns
ll ls iåls.tr e].e$3' Èi3;rt 1,1:* dçuÌ¡le brnd ,,ras ï]it ln the

sitlo ch:1n ::ìrlch :r:r;r rer:3tJeE. t,Jrt,ber fc.l¡)ri1:g
ir:ell"e::rÈ*d, th.at N1:j"rr Ëj-*e çlt¿:lÌt csnt;5L¡iÈri ¿þe iþ"r"e*

hytì.ro-:iyL $x"ãüjìs :.¡rid Èhn çti.bûxfl" í,ji".)üIlr :nd es,i¡*ì:l l ehed

ttirlr rel-:tive ;'l:rr;ili r*e . .l{ense the ?:r!.t.1¿1;n$ i::'jsÈ be

f :rr¡ul:tecl es f :}hwc, ilbct-lÐûe I belr:ü åu;i:-n it, ,ãrd II
C1Þyår.::-auxin i! ¡



c,cHOH -cH".C¡{OH.C t {Ot {. cOOH

il
CH

L

c H-cHo H.cH{CHOH.CHOT{.CoO }.t

I

cr-{-

'cooH

::i

eo
I

cH.

I1¡

___/,c. 
c H oF{ .CHÀ. CO.C H¿. COOH1å"

:.ll;rcs *u:iil'] :? 1::er¡ c:rrþt:: * 1c:e l-il e t* girre ..:,:. :¡e*å:,:lL

itet:*c, il i:,;:È i.::v* 3.t* Ì:ê Èû-ü,t,:]i,t;:i :ti tie p-::cr1è1ea

;:i:¡3 tirc":"e i:;:,€ ;.ìL! fii Ì;Ê f ¡¡:l:'¡ l::Ne* r1s Ìi. Ti:c rt::ç*t,:¡ye

;1 t,h* lì". 3.;,,: ¡,r l,l ¡¡ g ä¿ai 1,¡íì:".!tçå åili :rT :: e¡ii'i-.:: rt:.:,n ê,-{-II ?,
.re;"ì-:::r.;i t r , r',,irlle Íin:lïî ¿iiç ¿ryr:tL*e! r rrl a ii Ì, ir::.:,*

'i]:]t:'1.:¿ ::.: i-:1 !**¡:li*:r1 :,1'r,ir tl * ¡:;l .trtj 1r: ìrl-3i.rj ilt, ïlif

{eux5-**gÌl"li.¡ir':*.:1sla. } csrf,j.r"i:ed i.l: c f :l,iir¡1nd ffî*r*lee
fLr nuxl;¡ .':]: ,3Ì



13.

cH,t'
CLH' . CH- CH-e . CHOH.CH¿CI-{OH-CHOH.CooH

i" ll

c"Ho . gl.¡-ct{-cH
cH.

1¡I .:,u.';i.:: ;l . { i:.',rxenlri:1-ic le t* I

cH-l"
c¿H5 . cH-/cH- C.cl{oH.cHr.co.cH¿cooH/ilCH" ll' ll\
c¡H5 .CH-CH-CH

I

CHo

TXI i}u:çi?Ì lìi I srlsen:}onlc r:cl.c i

ih.e rl*vo],:;;::ëi¡i gf a cii¡¡r'çoll ::**tr:,ril.:n

i:letl.;åil f :¡¡ :.ri¡::vj.r:¿ tlr* ;tet1v+r ll¡rJ:f;il'ni:ç fr:¡:: r;ri:le.

1:li t r ib1- r,r3:'ìi!rìü ìr:r 3f .i:¿r$er v:1¡,:æ*:. Ìlsiaii: ¿iì1r:

Ì;*,i!:3å, L¿ içå* f ound.ï'it*.rû, rl3t'c+u¡11; llr:¡-ti:L:,¡1i sf tþc

:ir:tlu!ty .;:,,¡iil l¡* ¡'çüali€r'eil i,'y -iì:::."çi1 r11 3iì ¡:-..3r'+.),?1"

an* eltrti ril :r:.t,i: 6.":9 ::et'lryl :r;rii"ii6 canl:i:Tl:"::i: î:¡ can-

ce?:tTi-ô*d. :l;:,,.:: rr 3- :1 , àhû ßiJbüeltrì¡enL ::È*¡r; il tþ¡ t¡¡u*1

! j]?i:rt-l rr llr:3üüd.ufe f,n:.1*d i ç y:.e1d * cr. 7 rlt.13:.:1-n*

ar¡xin. Jh.e att,lvÊ sr:.¡b;:t, ¡.::cf :vls l- lr¡e 17 c!, e *t.:.tgeC :n

êtte;:¡:)tttli: ¿3 1fiât3::1:tç ¡)iit ,,e:r¡] i1:i,r11y lbt;å::e* hy



rå.

e:ttri¡üt,i.3n ivi.¿h tsy1Éne aìrd Ï"e:jcvã:. *f 3":::¡r;;'it,'.cr i:y

ilrÕef pi.tstlJT! :e!i1i i" {rl":turÊ :f farl*¡l ,ncetnie a c

prtassl.:.:r:r ';:yär':sicì.e. ?}:.e f ll tvrrtê yle.1cÌtd tr:¡f t,&1s

;ghLctl **1i,eil ¿rt, l61i åÊil sl:?',sed hlgir actlvlly. Tl:!¡

p:'eciuct, il ',lhl ch tì':e nar:e hr: l; *:"1- gr;xlu rrÍ:.s illven,
rils *ribreqner¡tly rJh?en ¿, bê åd.er¡tlcal ?r1¿Ì1 ir:*cLe-

5*aeet lc åc:*, {- ('fTiIi

VTlT

1l'hi3 ldert:.ty iy¿[ further ßr¡ïrprr";...' ];; ihe

f å*t ¿håt syntheiJ-c lrclr:€-]-.qcçt l.c eclc 'r¡a s f runC

tc h¡¡ve tire. s&Èå effeet :n i;lant gxrg$th åe the

naturall-y- )ccurÌ.n6 c"rptund .

?':r.e r'!le e"very ê?r*t ,3, ."JTnt,he¿ic c$nf.ri:¡¡:i 1s

.?c¿!vè Lr il:fl-';encfn¡: ¡Lant gl'3'.e¡h.:rt 1*{:e r.3r¡1]sêå

Ln[er"L"rå¿ .l:-: T,ile :;.J*siþ:]"itJ tl::rt rillcl i::.-lrLe **r-
:u,?ilves L:i{Jrt als} be i},et j"vc, firç r¡ ir: tire *a::e p:Èper

+ The *yÉlsr,Ii of nilKberlng the Lrdsle
nuclÈu* xbl-cb r*111. be f rl L r r';er'| lyr lblÊ
;:res*nt:tlril iÊ :?h.,3aì'! a¿ tbe lsft,



t;.

l:: üh.:"ðh ii';eir reerr{cd ii:ç ås:l¡rf-1¿n }f l.€tci'i-.a,jï!ä,
Kc¡;l, Iia.r¿:*¡1 :;l}:-t â:ìd l¡r:rl"e'b*n . .:.çi re]:srted t:t.rt
tr;rpt*pha:;e t j- ::li1. jlÊ-T-;::::1n:te:il:rrlõ ¡el*, I'.:,
:"nil :'l * - ]*ê- ;:,r':¡r1- :::l c êÕ 11. i :{ ) } I í;i }1e- :i- eåî'l}r:qyl !ü ãcld

iàrlC 5-:1d.f, 1e- 3-s.J,ri4xy11c :¿Õlal sere :l_1 !¡:c.:"t,,

.'- 1r:ce t,:lrt Llr"le t\cr'c rìe:"-v.:.¿ivr: îr.r Jr0c:t

retÐ,sted :::d tÌrels' s*åJI âöilvJ_iles ir.t,ûelixei:. :t tlaê
1t

been f ?uirJ'th¡t lf t¡ryîiârÌh"*e 1s *.¡'-']1ç.¿ tå 'i.å?ena" o

üijrrJ:"tu::e! írrô l.¡.ûi1ûccd :fte.r e l:rntc 
'f 

t*r tÌ)urÊ,

l" llkre¡. 1;'re re¡crte¡l tlL¡t, iïÍFial::.Ëç iìi1 ) ;;le: bøher¡es

L$ ¿:åi e rår'llirir.

I.{

\.1r



?5.

r.í...:,ÕF :¡ . 13,.. ; lâil 1iär': f )une1 iìr.:rt iÌ...c. ;:fiil-sì: 3n

ii'ålcìi iÌi:iäûn-ü* Íu1*11Í1, ii- ;-1ii ¿-t:3i:Èt$ i e f-.lriiil , !,;d {irt ì?rl

iî.-¿s r':.ch il;¡ ¡u'ì;st¡¡ice :lei;lrJç in çr'c,lÌu*iÚ;_ì :rl,.i1:i

cçîrri1t*r¿.ð, ?lii- * iril s f !nlilir i i:::i¿'¿eii b,v ïi:li:r::nn in
3+I lL'anC s:h¡rn t¡ bÊ 1nüJ1€-3-¿¡cct j"c ectC,, ii le

e].i:t¡si ee:"taln tì:at èïre ;r:de ¡f fl:.:;:rtL*:: :f i,lLts

c3Í:1)?liili: Ìrl the x!e ::3-3.f6âlisn j.r by.: p:':ce se rf
x:.{1¿tlrÉ dÕõ,:;r:.îiåèlxfi :í trypt,ellr¡:$e Fï6ii*t)i ln th.e

Seit,sr:e r:rsrì f l:" t.:]e c*I¿rlrç. ft ls -Dres¿lì:*¿1 ie tatre

plaee 1ï tì;o ftl.l"orvir*ì i"?:ìi¡ tl:.r:'"¡ f'lh :'r¡id.3le --{-";',,¡ruv!e
;¡ f:1, M 1

:.c1,.1 íi-Iir:

c.cH"'cH.cooH
ll Nn¿

G';HicocooHtd

r !¡rj

by 3t:1e*::n

*ccrurlil-t;¡

*u1 ne { XI }

*Î:]e r*nvûf.sl:lï !:F t!:e p1;r]t, is *:::*Lde::sEl
?i

;.:it'j€nt i,c ::c c:<t:e::e1y .:r:cl:a'":1e, Nli:.r s

f 3r t-be d*lsrye* a*t ivlty" ÀJ.t1::rg?: trgpt*
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