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ĮĶŃěņıńĬīŋśĨŅĴľĸńĔŏĔĦĤśĕŀĚ IPGRI ĕŀĚĴŃĴŗĺĚĪňŗĶĺĭĶĺĴœĺŘħńĚĔĸŗŅĺȮĨŗŀĴŅœħŘĪņĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľśĸńĔļĦŃĳŅĵĬŀĔȮ
ıĭĺŗŅȮĴňĭŅĚĸńĔļĦŃĪňŗėĸŘŅĵėĸŉĚĔńĬȮěŉĚœħŘěńħŐĭŗĚĔĸŋŗĴĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĨŗŅĚȮŕȮőħĵĻŉĔļŅěŅĔĸńĔļĦŃĪĶĚıŋŗĴȮĨŘĬȮŒĭȮĝŗŀ
ħŀĔȮįĸȮŐĸŃĸńĔļĦŃŀŊŗĬȮŕȮŏĮŖĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩěņŐĬĔĔĸŋŗĴœħŘŏĮŖĬ 8 ĔĸŋŗĴȮ&ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/'ȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩ
ŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĸńĔļĦŃĶŃľĺŗŅĚĽŅĵıńĬīŋśœħŘȮħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮĔŅĶěņŐĬĔĔĸŋŗĴĕŀĚĴŃĴŗĺĚĽŅĴŅĶĩěņŐĬĔœħŘħńĚĬňŘ 

1,ȮĔĸŋŗĴŐĔŘĺ   2,ȮĔĸŋŗĴŏĕňĵĺŏĽĺĵ 
3,ȮĔĸŋŗĴĬŘņħŀĔœĴŘ   4,ȮĔĸŋŗĴľĬńĚĔĸŅĚĺńĬ 
5,ȮĔĸŋŗĴŀĔĶŗŀĚ   6,ȮĔĸŋŗĴıĶŅľĴĦś 
7,ȮĔĸŋŗĴįĸĔĸĴ   8,ȮŏĭŖħŏĨĸŖħ 

  



2ȮȮȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

1,ȮĔĸŋƞĴŐĔƟĺȮ 

¶ ĸńĔļĦŃĪĶĚįĸȮ&fruit shape'Ȯ ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĪĶĚŒĭȮ&leaf shape'Ȯ ĮŘŀĴőėĬŒĭȮ&lanceolate'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĮĸŅĵŒĭȮ&leaf apex'Ȯ ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenuate'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃģŅĬŒĭȮ&leaf base'Ȯ ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĕŀĭŒĭȮ&leaf margin'Ȯ ŏĶňĵĭȮ&entire' 
 

 
 

ĳŅıĪňŗȮ/ȮĸńĔļĦŃĳŅĵĬŀĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴŐĔŘĺ 
ĪňŗĴŅȮ8ȮħńħŐĮĸĚěŅĔĻŇĺıĶȮěŇĬĨĬŅĺĚĻśȮ&0312' 

 
 ĨńĺŀĵŗŅĚĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴŐĔŘĺȮœħŘŐĔŗȮŐĔŘĺĕŅĺȮŐĔŘĺěŋĔȮŐĔŘĺŏĕňĵĺȮŀŗŀĬĴńĬȮĴńĬŐľŘĺȮĭŅĬŏĵŖĬȮľĬŀĚŐĞĚȮ
ŐĴĺŏĞŅȮŐĸŃĭŅĬĕŅĺȮŏĮŖĬĨŘĬ  

ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate' ĮŘŀĴőėĬŒĭȮ&lanceolate' 

ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenuate' ŐľĸĴȮ&acute' ŏĶňĵĭȮ&entire' 



ıńĬīŋƢĴŃĴƞĺĚȮȮȮȮ3 
 

2,ȮĔĸŋƞĴŏĕňĵĺŏĽĺĵȮ 

¶ ĸńĔļĦŃĪĶĚįĸȮ&fruit shape'Ȯ ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĪĶĚŒĭȮ&leaf shape'Ȯ ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĮĸŅĵŒĭȮ&leaf apex'Ȯ ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenuate'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃģŅĬŒĭȮ&leaf base'Ȯ ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenuate'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĕŀĭŒĭȮ&leaf margin'Ȯ ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
 

 
 

ĳŅıĪňŗȮ0ȮĸńĔļĦŃĳŅĵĬŀĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴŏĕňĵĺŏĽĺĵ 
ĪňŗĴŅȮ8ȮħńħŐĮĸĚěŅĔĻŇĺıĶȮěŇĬĨĬŅĺĚĻśȮ&0312' 

 
 ĨńĺŀĵŗŅĚĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴŏĕňĵĺŏĽĺĵȮœħŘŐĔŗȮŏĕňĵĺŏĽĺĵȮĴńĬĭŘŅĬĸŅħȮŏĕňĵĺŏĽĺĵĶěĬŅȮĪŀĚħņȮĵŅĵĔĸŗņȮĸŇŘĬĚŌŏľŗŅȮ
ĲŘŅĸńŗĬȮĕŋĬĪŇıĵśȮĻŅĸŅĵŅȮœĕĨŉĔȮľĴŀĬĪŀĚȮĔĶŃŐĨĸŊĴĶńĚȮĶěĬŅȮĴńĬĽŃŏħŖħȮŐĸŃĽńĚĕĵŅȮŏĮŖĬĨŘĬ  

ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong' ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong' 

ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenuate' ŏĶňĵĭȮ&entire' ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenuate' 



4ȮȮȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

3,ȮĔĸŋƞĴĬŘŜŅħŀĔœĴƟȮ 

¶ ĸńĔļĦŃĪĶĚįĸȮ&fruit shape'Ȯ ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĪĶĚŒĭȮ&leaf shape'Ȯ ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĮĸŅĵŒĭȮ&leaf apex'Ȯ ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃģŅĬŒĭȮ&leaf base'Ȯ ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĕŀĭŒĭȮ&leaf margin'Ȯ ėĸŊŗĬȮ&undulate' 

 
 

ĳŅıĪňŗȮ1ȮĸńĔļĦŃĳŅĵĬŀĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴĬŘņħŀĔœĴŘ 
ĪňŗĴŅȮ8ȮħńħŐĮĸĚěŅĔĻŇĺıĶȮěŇĬĨĬŅĺĚĻśȮ&0312' 

 

ĪĶĚĶňȮ&elliptical' ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical' 

ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate' ėĸŊŗĬȮ&undulate' ŐľĸĴȮ&acute' 



ıńĬīŋƢĴŃĴƞĺĚȮȮȮȮ5 
 

 ĨńĺŀĵŗŅĚĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴĬŘņħŀĔœĴŘȮœħŘŐĔŗȮĬŘņħŀĔœĴŘȮĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶś 4ȮĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶś 5 
ĬŘņħŀĔœĴŘĪŃĺŅĵȮĽŅĺĬŘŀĵĸŊĴįńĺȮėŀĬĔŐĔŘĺȮĴŃĸŇĸŅȮĸŗŅľĚĽśĪŀĚȮŏěŘŅıĶŃĵŅȮŐĸŃŏĴĸŖħĬŇŗĴȮŏĮŖĬĨŘĬ  



6ȮȮȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

4,ȮĔĸŋƞĴľĬńĚĔĸŅĚĺńĬȮ 

¶ ĸńĔļĦŃĪĶĚįĸȮ&fruit shape'Ȯ ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ&cylindrical'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĪĶĚŒĭȮ&leaf shape'Ȯ ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĮĸŅĵŒĭȮ&leaf apex'Ȯ ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenuate'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĕŀĭŒĭȮ&leaf margin'Ȯ ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
 

 
 

ĳŅıĪňŗȮ2ȮĸńĔļĦŃĳŅĵĬŀĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴľĬńĚĔĸŅĚĺńĬ 
ĪňŗĴŅȮ8ȮħńħŐĮĸĚěŅĔĻŇĺıĶȮěŇĬĨĬŅĺĚĻśȮ&0312' 

 

ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ

&cylindrical' 

ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong' 

ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenuate' ŏĶňĵĭȮ&entire' 



ıńĬīŋƢĴŃĴƞĺĚȮȮȮȮ7 
 

 ĨńĺŀĵŗŅĚĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴľĬńĚĔĸŅĚĺńĬȮœħŘŐĔŗȮľĬńĚĔĸŅĚĺńĬȮĚŅŏĕňĵĺȮĚŅŐħĚȮĚŅħŅĭȮĚŅĕŅĺľĶŊŀľĴŗĬĽńŘĬȮĚŅĕŅĺ
ľĶŊŀĚŅľĴŗĬĵŅĺȮĚŅĪŘŀĚŏĶŊŀȮĚŅĝŘŅĚȮĚŅŏıĝĶĭŌĶĦśȮ&ĽŅĴŒĭŐĕĬ'ȮŐĔŘĺĸŊĴĶńĚȮŐĔŘĺĸŊĴėŀĬȮįŘŅĕňŘĶŇŘĺľŗŀĪŀĚȮ
ĪŀĚĮĸŅĵŐĕĬȮĬŘņĨŅĸĮŅĔĔĶŃĭŀĔȮŏĸŖĭĴŊŀĬŅĚȮŐĸŃĬĺĸěńĬĪĶśȮŏĮŖĬĨŘĬ  



8ȮȮȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

5,ȮĔĸŋƞĴŀĔĶƞŀĚȮ 

¶ ĸńĔļĦŃĪĶĚįĸȮ&fruit shape'Ȯ ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĪĶĚŒĭȮ&leaf shape'Ȯ ĮŘŀĴőėĬŒĭȮ&lanceolate'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĮĸŅĵŒĭȮ&leaf apex'Ȯ ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃģŅĬŒĭȮ&leaf base'Ȯ ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĕŀĭŒĭȮ&leaf margin'Ȯ ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
 

 
 

ĳŅıĪňŗȮ3ȮĸńĔļĦŃĳŅĵĬŀĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴŀĔĶŗŀĚ 
ĪňŗĴŅȮ8ȮħńħŐĮĸĚěŅĔĻŇĺıĶȮěŇĬĨĬŅĺĚĻśȮ&0312' 

 
 ĨńĺŀĵŗŅĚĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴŀĔĶŗŀĚȮœħŘŐĔŗȮŀĔĶŗŀĚĪŀĚȮŀĔĶŗŀĚĴńĬȮŀĔĶŗŀĚŏĕňĵĺȮŀĔĶŗŀĚĕŅĺȮıŇĴıśŏĽĬĴńĬȮĪŀĚŐħĚȮ
ĪŀĚĕŅĺȮĪŀĚĕŅĺĵŅĺȮĪŀĚĕŅĺĔĸĴȮĴńĬĪŃĺŅĵȮľĚĽŅĺħňȮĔŅĶŃŏĔħȮŐľŘĺľĸĺĚŀŇĚėśȮĽĺĬĪŇıĵśȮĨŃŏıňĵĬĪŀĚȮĪŀĚ
œĴŗĶŌŘĺŅĵȮŐĽĚĪŀĚȮŐĨĚĔĺŅȮŐľŘĺȮıŇĴŏĽĬŏĮĶňŘĵĺȮĴńĬĪŃĺŅĵȮıĶĺĬĕŀȮĨńĭŏĮŖħȮŐĮĭȮĔņĮńŗĬȮĶŃŏħŗĬĕŅĺȮĕňŘĪŋĭȮĬĺĸ
ŐĨĚȮĪŌĸĩĺŅĵȮŐĔŘĴŐħĚȮĸŌĔőĵĬıĶŃŀŇĬĪĶśȮĽŅĴķħŌȮĕňŘœĨŘȮľŀĶŃęńĚȮĴńĬĪŀĚŏŀĔȮŐĶħȮŏěŘŅėŋĦĪŇıĵśȮĽŅĴĮňȮıĠŅĸŊĴ

ĪĶĚĶňȮ&elliptical' ĮŘŀĴőėĬŒĭȮ&lanceolate' 

ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate' ŏĶňĵĭȮ&entire' ŐľĸĴȮ&acute' 



ıńĬīŋƢĴŃĴƞĺĚȮȮȮȮ9 
 

ŏİŘŅȮĶŃŏħŗĬŏĕňĵĺȮŀĔĶŗŀĚĔŃĪŇȮĴńĬŀĵŋīĵŅȮĔĸŘĺĵȮĕŀĝŘŅĚȮĴńĬėŗŀĴȮĨŅŏĨŃľĸŅĬȮėŘŅĚėŅĺĸŊĴĶńĚȮĕŅĵĨŉĔȮŏĸŊŘŀĵȮŐĸŃ
ŏĪıĬŇĴŇĨĶȮŏĮŖĬĨŘĬ  



10ȮȮȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

6,ȮĔĸŋƞĴıĶŅľĴĦƢȮ 

¶ ĸńĔļĦŃįĸȮ&fruit shape'Ȯ  ĶŌĮœĕŗȮ&ovate'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĪĶĚŒĭȮ&leaf shape'Ȯ ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĮĸŅĵŒĭȮ&leaf apex'Ȯ ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃģŅĬŒĭȮ&leaf base'Ȯ ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĕŀĭŒĭȮ&leaf margin'Ȯ ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
 

 
 

ĳŅıĪňŗȮ4ȮĸńĔļĦŃĳŅĵĬŀĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴıĶŅľĴĦś 
ĪňŗĴŅȮ8ȮħńħŐĮĸĚěŅĔĻŇĺıĶȮěŇĬĨĬŅĺĚĻśȮ&0312' 

 
 ĨńĺŀĵŗŅĚĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴıĶŅľĴĦśȮœħŘŐĔŗȮıĶŅľĴĦśŏĬŊŘŀŏľĸŊŀĚȮıĶŅľĴĦśŏĬŊŘŀŐħĚȮıĶŅľĴĦśĔŘĬĕŀȮŏĭŅȮ
ĴŃĮĶŅĚȮĬĔĔĶŃěŇĭȮĪŀĚľĵħȮĪŀĚĪŃĺŅĵȮĔŃĸŗŀĬĪŀĚėņȮľŇĬĪŀĚȮŐĸŃŏĪıĶĽȮŏĮŖĬĨŘĬ  

ŐľĸĴȮ&acute' ŏĶňĵĭȮ&entire' 

ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical' ĶŌĮœĕŗȮ&ovate' ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate' 



ıńĬīŋƢĴŃĴƞĺĚȮȮȮȮ11 
 

7,ȮĔĸŋƞĴįĸĔĸĴȮ 

¶ ĸńĔļĦŃĪĶĚįĸȮ&fruit shape'Ȯ ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĪĶĚŒĭȮ&leaf shape'Ȯ ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĮĸŅĵŒĭȮ&leaf apex'Ȯ ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenuate' 

¶ ĸńĔļĦŃģŅĬŒĭȮ&leaf base'Ȯ ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

¶ ĸńĔļĦŃĕŀĭŒĭȮ&leaf margin'Ȯ ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
 

 
 

ĳŅıĪňŗȮ5ȮĸńĔļĦŃĳŅĵĬŀĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴįĸĔĸĴ 
ĪňŗĴŅȮ8ȮħńħŐĮĸĚěŅĔĻŇĺıĶȮěŇĬĨĬŅĺĚĻśȮ&0312' 

 
 ĨńĺŀĵŗŅĚĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴįĸĔĸĴȮœħŘŐĔŗȮĨĸńĭĬŅėȮŀŇĬĪĶĝŇĨȮĬŘņĨŅĸŏĨŅȮĬŘņĨŅĸĪĶŅĵľĬńĔȮĬŘņĨŅĸěňĬȮĪŋŏĶňĵĬȮ
ľŀĵŐėĶĚȮěńĬĪĶśŏěŘŅĕŅȮŐĸŃĨŃıŅĭĔĸĴȮŏĮŖĬĨŘĬ  

ŐľĸĴȮ&acute' ŏĶňĵĭȮ&entire' 

ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical' ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenuate' ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish' 



12ȮȮȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

8,ȮĔĸŋƞĴŏĭŖħŏĨĸŖħȮ 

¶ ĸńĔļĦŃĪĶĚįĸȮ&fruit shape'ȮľĸŅĵŐĭĭœĴŗĽŅĴŅĶĩěńħŒĬĔĸŋŗĴŒħĔĸŋŗĴľĬŉŗĚȮ 
¶ ĸńĔļĦŃĪĶĚŒĭȮĮĸŅĵŒĭȮģŅĬŒĭȮŐĸŃĕŀĭŒĭȮœĴŗŀĵŌŗĔĸŋŗĴŒħĔĸŋŗĴľĬŉŗĚȮŀŅěĴňĸńĔļĦŃĔĸŋŗĴľĬŉŗĚ
ĮĬĔńĭĸńĔļĦŃŀňĔĔĸŋŗĴľĬŉŗĚȮŏĮŖĬĨŘĬ 

 
 

ĳŅıĪňŗȮ6ȮĸńĔļĦŃĳŅĵĬŀĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴŏĭŖħŏĨĸŖħ 
ĪňŗĴŅȮ8ȮħńħŐĮĸĚěŅĔĻŇĺıĶȮěŇĬĨĬŅĺĚĻśȮ&0312' 

 

ĨńĺŀĵŗŅĚĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴŏĭŖħŏĨĸŖħȮœħŘŐĔŗȮŏĚŅŃȮĴńĬĪŃĸŋĲŘŅȮĴŃĮĶŅĚȮĴŅĪńĬȮœŀŘŁĺĭȮıĶŃĵŅŏĽĺĵȮĴńĬľĴŌȮŐĸŃ
ĔŃĸŅŐĴȮŏĮŖĬĨŘĬ

ıńĬīŋśŏĚŅŃ ıńĬīŋśĴńĬĪŃĸŋĲŘŅ 

ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical' ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical' 

ŐľĸĴȮ&acute' ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate' 

ŏĶňĵĭȮ&entire' ėĸŊŗĬȮ&undulate' 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮĔŅĶěņŐĬĔĔĸŋŗĴıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚőħĵŀŅĻńĵĸńĔļĦŃĳŅĵĬŀĔ 

ĝŊŗŀĔĸŋƞĴıńĬīŋƢĴŃĴƞĺĚ 
ĸńĔļĦŃĪĶĚįĸ 
&fruit shape' 

ĸńĔļĦŃĪĶĚŒĭ 
&leaf shape' 

ĸńĔļĦŃĮĸŅĵŒĭ 
&leaf apex' 

ĸńĔļĦŃģŅĬŒĭ 
&leaf base' 

ĸńĔļĦŃĕŀĭŒĭ 
&leaf margin' 

1,ȮĔĸŋŗĴŐĔŘĺȮŏĝŗĬȮŐĔŘĺĕŅĺȮŐĔŘĺŏĕňĵĺȮŐĔŘĺěŋĔȮ
ľĬŀĚŐĞĚȮĴńĬŐľŘĺ 

ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ
&obovate' 

ĮŘŀĴőėĬŒĭȮ
&lanceolate' 

ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenuate' ŐľĸĴȮ&acute' ŏĶňĵĭȮ&entire' 

2,ȮĔĸŋŗĴŏĕňĵĺŏĽĺĵȮŏĝŗĬŏĕňĵĺŏĽĺĵȮĪŀĚħņȮ
ĸŇŘĬĚŌŏľŗŅȮĲŘŅĸńŗĬȮĕŋĬĪŇıĵś 

ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ
&oblong' 

ĕŀĭĕĬŅĬȮ
&oblong' 

ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenuate' ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenuate' ŏĶňĵĭȮ&entire' 

3,ȮĔĸŋŗĴĬŘņħŀĔœĴŘȮŏĝŗĬĬŘņħŀĔœĴŘȮĬŘņħŀĔœĴŘ
ĪŃĺŅĵȮĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶś 4Ȯ
ĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶś 5 

ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ
&cylindrical' 

ĕŀĭĕĬŅĬȮ
&oblong' 

ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenuate' + ŏĶňĵĭȮ&entire' 

4,ȮĔĸŋŗĴľĬńĚĔĸŅĚĺńĬȮŏĝŗĬȮľĬńĚĔĸŅĚĺńĬȮĚŅ
ŐħĚȮĚŅŏĕňĵĺȮĚŅĝŘŅĚȮŐĔŘĺĸŊĴĶńĚ 

ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ
&cylindrical' 

ĕŀĭĕĬŅĬȮ
&oblong' 

ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenuate' + ŏĶňĵĭȮ&entire' 

5,ȮĔĸŋŗĴŀĔĶŗŀĚȮŏĝŗĬȮŀĔĶŗŀĚŏĕňĵĺȮŀĔĶŗŀĚĪŀĚȮ
ıŇĴŏĽĬŏĮĶňŘĵĺȮĨŅŏĨŃľĸŅĬȮŐĔŘĺĽŅĴĮň 

ĪĶĚĶňȮ&elliptical' 
ĮŘŀĴőėĬŒĭȮ
&lanceolate' 

ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate' ŐľĸĴȮ&acute' ŏĶňĵĭȮ&entire' 

6,ȮĔĸŋŗĴıĶŅľĴĦśȮŏĝŗĬ ıĶŅľĴĦśŏĬŊŘŀŏľĸŊŀĚ
ĴŃĮĶŅĚȮŏĭŅȮėņȮŏĪıĶĽ 

ĶŌĮœĕŗȮ&ovate' 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ
&elliptical' 

ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate' ŐľĸĴȮ&acute' ŏĶňĵĭȮ&entire' 

7,ȮĔĸŋŗĴįĸĔĸĴȮŏĝŗĬ ĨĸńĭĬŅėȮŀŇĬĪĶĝŇĨȮ
ĪŋŏĶňĵĬȮěńĬĪĶśŏěŘŅĕŅȮĬŘņĨŅĸěňĬ 

ĔĸĴȮ&roundish' 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ
&elliptical' 

ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenuate' ŐľĸĴȮ&acute' ŏĶňĵĭȮ&entire' 
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ĝŊŗŀĔĸŋƞĴıńĬīŋƢĴŃĴƞĺĚ 
ĸńĔļĦŃĪĶĚįĸ 
&fruit shape' 

ĸńĔļĦŃĪĶĚŒĭ 
&leaf shape' 

ĸńĔļĦŃĮĸŅĵŒĭ 
&leaf apex' 

ĸńĔļĦŃģŅĬŒĭ 
&leaf base' 

ĸńĔļĦŃĕŀĭŒĭ 
&leaf margin' 

8,ȮĔĸŋŗĴŏĭŖħŏĨĸŖħȮŏĝŗĬȮŏĚŅŃȮĴńĬĪŃĸŋĲŘŅȮĴńĬ
ľĴŌȮıĶŃĵŅŏĽĺĵȮœŀŘŁĺĭ 

œĴŗĽŅĴŅĶĩěńħĔĸŋŗĴ
ŒħĔĸŋŗĴľĬŉŗĚœħŘ 

œĴŗŀĵŌŗŒĬĔĸŋŗĴŒħ
ĔĸŋŗĴľĬŉŗĚ 

œĴŗŀĵŌŗĔĸŋŗĴŒħĔĸŋŗĴľĬŉŗĚŀŅě
ĴňĸńĔļĦŃĔĸŋŗĴľĬŉŗĚĮĬĔńĭ
ĸńĔļĦŃŀňĔĔĸŋŗĴľĬŉŗĚ 

œĴŗŀĵŌŗĔĸŋŗĴŒħĔĸŋŗĴľĬŉŗĚŀŅě
ĴňĸńĔļĦŃĔĸŋŗĴľĬŉŗĚĮĬĔńĭ
ĸńĔļĦŃŀňĔĔĸŋŗĴľĬŉŗĚ 

œĴŗŀĵŌŗĔĸŋŗĴŒħĔĸŋŗĴľĬŉŗĚŀŅě
ĴňĸńĔļĦŃĔĸŋŗĴľĬŉŗĚĮĬĔńĭ
ĸńĔļĦŃŀňĔĔĸŋŗĴľĬŉŗĚ 

ĪňŗĴŅȮ8ȮĻŇĺıĶȮěŇĬĨĬŅĺĚĻśȮ&2534)  
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĸńĔļĦŃĨŗŅĚȮŕȮĕŀĚŒĭŐĸŃįĸĴŃĴŗĺĚěņĬĺĬȮ151ȮĽŅĵıńĬīŋś 

  

ĔĸŋƞĴıńĬīŋƢ ŒĭȮ&leaf'Ȯ 
ĪĶĚįĸ 

&fruit shape' 
ľĴŅĵŏľĨŋ 

ĽŅĵıńĬīŋƢ 
ĪĶĚŒĭ 

&leaf shape' 
ĮĸŅĵŒĭ 
&leaf apex' 

ģŅĬŒĭ 
&leaf base' 

ĕŀĭŒĭ 
&leaf margin' 

1,ȮĔĸŋƞĴŐĔƟĺ 
1'Ȯėŋ 
2'ȮŐĔŘĺŏĕňĵĺ 
3'ȮŏıĝĶĭŘŅĬĸŅħ 
 
4'ȮľĬŀĚŐĞĚ 
 
5'ȮĴńĬŐľŘĺ 
6'ȮĭŅĬŏĵŖĬ 
7'ȮŀŗŀĬĴńĬ 
8'ȮŐĔŘĺĪŃĺŅĵ 
9'ȮŐĔŘĺ 007 

ĮƚŀĴőėĬŒĭ lanceolate' 
ĮŘŀĴőėĬŒĭȮ&lanceolate' 
ĮŘŀĴőėĬŒĭȮ&lanceolate' 
ĮŘŀĴőėĬŒĭ+ĕŀĭĕĬŅĬ 
&oblong+lanceolate' 
ĮŘŀĴőėĬŒĭ+ĕŀĭĕĬŅĬ 
&oblong+lanceolate' 

+ 
+ 
+ 

ĮŘŀĴőėĬŒĭȮ&lanceolate' 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical' 

ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenuate' 
ŐľĸĴȮ&acute' 
ŐľĸĴȮ&acute' 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate' 
 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate' 
 

+ 
+ 
+ 

ŐľĸĴȮ&acute' 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate' 

ŐľĸĴȮ&acute' 
ĴĬȮ&obtuse' 
ĴĬȮ&obtuse' 
ŐľĸĴȮ&acute' 
 
ŐľĸĴȮ&acute' 
 

+ 
+ 
+ 

ĴĬȮ&obtuse' 
ŐľĸĴȮ&acute' 

ŏĶňĵĭȮ&entire' 
ėĸŊŗĬȮ&undulate' 
ėĸŊŗĬȮ&undulate' 
ŏĶňĵĭȮ&entire' 
 
ŏĶňĵĭȮ&entire' 
 

+ 
+ 
+ 

ėĸŊŗĬȮ&undulate' 
ŏĶňĵĭȮ&entire' 

ĶŌĮœĕƞĔĸńĭȮ&obovate' 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate' 
ĶŌĮœĕŗȮ&ovate' 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate' 
 
ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong' 
 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate' 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate' 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate' 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate' 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate' 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ2ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĸńĔļĦŃĨŗŅĚȮŕȮĕŀĚŒĭŐĸŃįĸĴŃĴŗĺĚȮěņĬĺĬȮ151 ĽŅĵıńĬīŋśȮ&Ĩŗŀ'Ȯ 

ĔĸŋƞĴıńĬīŋƢ ŒĭȮ&leaf'Ȯ 
ĪĶĚįĸ 

&fruit shape' 
ľĴŅĵŏľĨŋ 

ĽŅĵıńĬīŋƢ 
ĪĶĚŒĭ 

&leaf shape' 
ĮĸŅĵŒĭ 
&leaf apex' 

ģŅĬŒĭ 
&leaf base' 

ĕŀĭŒĭ 
&leaf margin' 

2,ȮĔĸŋƞĴŏĕňĵĺŏĽĺĵ 
10'ȮŏĕňĵĺŏĽĺĵ 
11'ȮĪŀĚħņ 
12'ȮĸŇŘĬĚŌŏľŗŅ 
13'ȮĲŘŅĸńŗĬ 
14'ȮĕŋĬĪŇıĵś 
15'ȮŏĕňĵĺœĕŗĔŅ 
16'ȮĴńĬĭŘŅĬĸŅħ 
17'ȮĻŅĸŅĵŅ 
 
18'ȮėĸŘŅĵŏĕňĵĺŏĽĺĵ 
19'ȮŏĕňĵĺŏĽĺĵĶěĬŅ 
20'ȮĔĶŃŐĨĸŊĴĶńĚ 
21'ȮĴńĬĽŃŏħŖħ 
22'ȮĽńĚĕĵŅ 
23'ȮĵŅĵĔĸŗņ 
24'ȮľĴŀĬĪŀĚ 

ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong' 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical' 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĵŅĺŏĶňĵĺȮ&linear+oblong'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 

+ 
ĮŘŀĴőėĬŒĭ+ĕŀĭĕĬŅĬ 
&oblong+lanceolate'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 

+ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 

+ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 

+ 

ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenuate' 
+ 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 

+ 

ŐľĸĴȮ&acute' 
+ 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
+ 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
+ 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
+ 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
+ 

ŏĶňĵĭȮ&entire' 
+ 

ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 

+ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 

+ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 

+ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 

+ 

ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong' 
+ 

ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ&cylindrical'Ȯ 
ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong' 
 
ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ&cylindrical'Ȯ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ2ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĸńĔļĦŃĨŗŅĚȮŕȮĕŀĚŒĭŐĸŃįĸĴŃĴŗĺĚȮěņĬĺĬȮ151 ĽŅĵıńĬīŋśȮ&Ĩŗŀ'Ȯ 

ĔĸŋƞĴıńĬīŋƢ ŒĭȮ&leaf'Ȯ 
ĪĶĚįĸ 

&fruit shape' 
ľĴŅĵŏľĨŋ 

ĽŅĵıńĬīŋƢ 
ĪĶĚŒĭ 

&leaf shape' 
ĮĸŅĵŒĭ 
&leaf apex' 

ģŅĬŒĭ 
&leaf base' 

ĕŀĭŒĭ 
&leaf margin' 

3,ȮĔĸŋƞĴĬŘŜŅħŀĔœĴƟ 
25'ȮĬŘņħŀĔœĴŘ 
26'ȮĬŘņħŀĔœĴŘıĶŃĮĶŃŐħĚ 
27'ȮĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚ 
28'ȮĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ4  
29'ȮŏěŘŅıĶŃĵŅ 
30'ȮĴńĬĕŋĬĻĶň 
 
31'ȮėŀĬĔŐĔŘĺ 
32'ȮĸŗŅ 
33'ȮľĚļśĪŀĚ 
34'ȮĽŅĺĬŘŀĵĸŊĴįńĺ 
35'ȮŏĴĸŖħĬŇŗĴ 
36'ȮĴŃĸŇĸŅ 
37'ȮŐĴŗĸŌĔħĔ 

ĮƚŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
 
ĵŅĺŏĶňĵĺȮ&linear+oblong'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 

+ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĮŘŀĴőėĬŒĭȮ&lanceolate'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical' 

ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate' 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute' 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 
ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 
ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute' 

ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 

+ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate' 
ėĸŊŗĬȮ&undulate' 

ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ
&oblong'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ
&cylindrical' 
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ĔĸŋƞĴıńĬīŋƢ ŒĭȮ&leaf'Ȯ 
ĪĶĚįĸ 

&fruit shape' 
ľĴŅĵ
ŏľĨŋ ĽŅĵıńĬīŋƢ 

ĪĶĚŒĭ 
&leaf shape' 

ĮĸŅĵŒĭ 
&leaf apex' 

ģŅĬŒĭ 
&leaf base' 

ĕŀĭŒĭ 
&leaf margin' 

4,ȮĔĸŋƞĴľĬńĚĔĸŅĚĺńĬ 
38'ȮľĬńĚĔĸŅĚĺńĬ 
39'ȮĚŅŐħĚ 
40'ȮĚŅŏĕňĵĺ 
41'ȮĚŅħŅĭ 
42'ȮĚŅĕŅĺľĶŊŀĚŅľĴŗĬĵŅĺ 
43'ȮĪŀĚŏěŘŅıńĥĬś 
44'ȮĚŅĝŘŅĚ 
45'ȮĚŅĪŘŀĚŏĶŊŀ 
46'ȮĚŅľĴŗĬ 
47'ȮŐĔŘĺĸŊĴėŀĬ 
48'ȮŐĔŘĺĸŊĴĶńĚ 
49'ȮĪŀĚĮĸŅĵŐĕĬ 
50'ȮįŘŅĕňŘĶŇŘĺľŗŀĪŀĚ 
51'ȮĴńĬĭŅĚĕŋĬĻĶň 
52'ȮĬĺĸěńĬĪĶś 
53'ȮĬŘņĨŅĸĮŅĔĔĶŃĭŀĔ 

ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 

+ 
ĵŅĺŏĶňĵĺȮ&linear+oblong'Ȯ 
ĮŘŀĴőėĬŒĭȮ&lanceolate'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 

+ 
+ 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 

+ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
+ 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
+ 

ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 

+ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 

+ 
+ 

ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ&cylindrical'Ȯ 
ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ&cylindrical'Ȯ 
ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ&cylindrical'Ȯ 
ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ&cylindrical'Ȯ 
ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ&cylindrical'Ȯ 
ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ&cylindrical' 
ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ&cylindrical'Ȯ 
ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ&cylindrical'Ȯ 
ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ&cylindrical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ&cylindrical'Ȯ 
ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ&cylindrical'Ȯ 
ĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ&cylindrical'Ȯ 

 
 
 
 
 
 
 
 
ĸŌĔįĽĴ
ĶŃľĺŗŅĚ 
ĞńĬŏĞĪ
ĔńĭľĬńĚ
ĔĸŅĚĺńĬ 
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ĔĸŋƞĴıńĬīŋƢ ŒĭȮ&leaf'Ȯ 
ĪĶĚįĸ 

&fruit shape' 
ľĴŅĵŏľĨŋ 

ĽŅĵıńĬīŋƢ 
ĪĶĚŒĭ 

&leaf shape' 
ĮĸŅĵŒĭ 
&leaf apex' 

ģŅĬŒĭ 
&leaf base' 

ĕŀĭŒĭ 
&leaf margin' 

54'ȮĴľŅĝĬĔ 
5,ȮĔĸŋƞĴŀĔĶƞŀĚ 
55'ȮŀĔĶŗŀĚŏĕňĵĺ 
56'ȮŀĔĶŗŀĚĪŀĚ 
57'ȮŀĔĶŗŀĚĕŅĺ 
58'ȮŀĔĶŗŀĚĴńĬ 
59'ȮĪŀĚŐħĚ 
60'ȮĪŀĚĕŅĺ 
61'ȮĪŀĚĕŅĺĵŅĺ 
62'ȮĪŀĚĕŅĺĔĸĴ 
63'ȮŐľŘĺľĸĺĚŀŇĚėś 
64'ȮľĚĽŅĺħň 
65'ȮĔŅĶŃŏĔħ 
 
66'ȮıŇĴŏĽĬĴńĬ 
67'ȮŀĔĶŗŀĚœĪĶőĵė 

ĵŅĺŏĶňĵĺȮ&linear+oblong'Ȯ 
ĮƚŀĴőėĬŒĭȮ&lanceolate'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴőėĬŒĭ+ĕŀĭĕĬŅĬ 
&oblong+lanceolate'Ȯ 

+ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 

ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
 

+ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 

ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 
 

+ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
 

+ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 

ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical' 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 

 
 
 
 
 
 
 
ĨŇħįĸ
ĬŀĔ
ķħŌĔŅĸȮ
&out of 
season'Ȯ 
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ĔĸŋƞĴıńĬīŋƢ ŒĭȮ&leaf'Ȯ 
ĪĶĚįĸ 

&fruit shape' ľĴŅĵŏľĨŋ 
ĽŅĵıńĬīŋƢ ĪĶĚŒĭ 

&leaf shape' 
ĮĸŅĵŒĭ 
&leaf apex' 

ģŅĬŒĭ 
&leaf base' 

ĕŀĭŒĭ 
&leaf margin' 

68'ȮĪŀĚœĴŗĶŌŘĺŅĵ 
69'ȮŐĽĚĪŀĚ 
70'ȮŐĨĚĔĺŅ 
71'ȮŐľŘĺ 
72'ȮĴńĬĪŃĺŅĵ 
73'ȮıĶĺĬĕŀ 
74'ȮĨńĭŏĮŖħ 
75'ȮŐĮĭ 
76'ȮěņĮŅ 
77'ȮĶŃŏħŗĬĕŅĺ 
78'ȮĕňŘĪŋĭ 
79'ȮĬĺĸŐĨĚ 
80'ȮŐĔŘĴŐħĚ 
81'ȮĸŌĔőĵĬıĶŃŀŇĬĪĶś 
82'ȮĽŅĴķħŌ 
83'ȮĕňŘœĨŘ 
84'ȮĴńĬĪŀĚŏŀĔ 

ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong' 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 

+ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong' 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 

+ 
ĮŘŀĴőėĬŒĭȮ&lanceolate'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴőėĬŒĭȮ&lanceolate'Ȯ 

+ 
ĮŘŀĴőėĬŒĭȮ&lanceolate'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 

+ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
ŐľĸĴȮ&acute' 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 

+ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
+ 
+ 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
ŐľĸĴȮ&acute' 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
+ 
+ 

ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 

+ 
ŏĶňĵĭȮ&entire' 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 

+ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 

+ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 

+ 
+ 
+ 

ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical' 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish'Ȯ 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish'Ȯ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 2ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĸńĔļĦŃĨŗŅĚȮŕȮĕŀĚŒĭŐĸŃįĸĴŃĴŗĺĚěņĬĺĬ 151 ĽŅĵıńĬīŋśȮ&Ĩŗŀ'Ȯ 

ĔĸŋƞĴıńĬīŋƢ ŒĭȮ&leaf'Ȯ 
ĪĶĚįĸ 

&fruit shape' 
ľĴŅĵŏľĨŋ 

ĽŅĵıńĬīŋƢ 
ĪĶĚŒĭ 

&leaf shape' 
ĮĸŅĵŒĭ 
&leaf apex' 

ģŅĬŒĭ 
&leaf base' 

ĕŀĭŒĭ 
&leaf margin' 

85'ȮŐĶħ 
86'ȮŏěŘŅėŋĦĪŇıĵś 
87'ȮĨŃŏıňĵĬĪŀĚ 
88'ȮĽŅĴĮň 
89'ȮıŇĴŏĽĬŏĮĶňŘĵĺ 
90'ȮĭŋĠĭńĬħŅĸ 
91'ȮŀĔĶŗŀĚĔŃĪŇ 
92'ȮĴńĬŀĵŋīĵŅ 
93'ȮĔĸŘĺĵ 
94'ȮĕŀĝŘŅĚ 
95'ȮĪŃĺŅĵŏħŊŀĬŏĔŘŅ 
96'ȮľŀĶŃęńĚ 
97'ȮĴńĬėŗŀĴ 
98'ȮĨŅŏĨŃľĸŅĬ 
99'ȮėŘŅĚėŅĺĸŊĴĶńĚ 
100'ȮŏĸŊŘŀĵ 

ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 

+ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 

+ 
+ 
+ 

ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĮŘŀĴőėĬŒĭȮ&lanceolate'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
+ 
+ 

ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 
ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 

+ 
+ 
+ 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
+ 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 

+ 
+ 
+ 

ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 

+ 
+ 
+ 

ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
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ĔĸŋƞĴıńĬīŋƢ ŒĭȮ&leaf'Ȯ 
ĪĶĚįĸ 

&fruit shape' 
ľĴŅĵ
ŏľĨŋ ĽŅĵıńĬīŋƢ 

ĪĶĚŒĭ 
&leaf shape' 

ĮĸŅĵŒĭ 
&leaf apex' 

ģŅĬŒĭ 
&leaf base' 

ĕŀĭŒĭ 
&leaf margin' 

101'ȮĪŌĸĩĺŅĵ 
102'ȮŏĪıĬŇĴŇĨĶ 
103'ȮŏěŘŅŏĽĺĵ 
104'ȮőĝėőĽĳĦ 
105'ȮŐĔŘĺ 3 Įň 
106'ȮőĝėŀĬńĬĨś 
107'ȮőĝėŀĬńĬĨśĔŘŅĬĝĴıŌ 
108'ȮŐĔŘĺľŀĴ 
109'ȮĔĶŃĽĺĵ 
110'ȮĝŘŅĚĨĔĨŉĔ 
111'ȮĴĦőĤ 
112'ȮŏĕňĵĺĳŌŏĔŖĨ 
113'ȮıńħĬŘņįŉŘĚ 
114'ȮĪŀĚĮĶŃĔŅĵŐĽħ 
115'ȮĽŅĺĬŘŀĵĔĶŃĪŊĭľŀ 
116'ȮıŇĴŏĽĬŐħĚ 

+ 
+ 

ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 

+ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical' 
ĮŘŀĴőėĬŒĭȮ&lanceolate'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 

+ 
ĮŘŀĴőėĬŒĭȮ&lanceolate'Ȯ 

+ 
+ 
+ 

ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
+ 

ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 

+ 
+ 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 

+ 
ĽŀĭŏĶňĵĺȮ&attenvate' 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
+ 
+ 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
+ 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
+ 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
ŐľĸĴȮ&acute' 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
+ 
+ 

ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 
+ 

ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 

+ 
+ 

ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 

+ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate' 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 

+ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 

+ 
+ 
+ 

ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
+ 

ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 

ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate' 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
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ĔĸŋƞĴıńĬīŋƢ ŒĭȮ&leaf'Ȯ 
ĪĶĚįĸ 

&fruit shape' 
ľĴŅĵŏľĨŋ 

ĽŅĵıńĬīŋƢ 
ĪĶĚŒĭ 

&leaf shape' 
ĮĸŅĵŒĭ 
&leaf apex' 

ģŅĬŒĭ 
&leaf base' 

ĕŀĭŒĭ 
&leaf margin' 

6,ȮĔĸŋƞĴıĶŅľĴĦƢ 
117'ȮıĶŅľĴĦśŏĬŊŘŀŏľĸŊŀĚ 
118'ȮıĶŅľĴĦśŏĬŊŘŀŐħĚ 
119'ȮıĶŅľĴĦśĔŘĬĕŀ 
120'ȮĴŃĸŇĪŀĚ 
121'ȮŏĭŅ 
122'ȮĔŃĸŗŀĬĪŀĚ 
123'Ȯėņ 
124'ȮĪŀĚĪŃĺŅĵ 
125'ȮŏĪıĶĽ 
126'ȮľŇĬĪŀĚ 
 

ĮƚŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĵŅĺŏĶňĵĺȮ&linear+oblong'Ȯ 

+ 
+ 

ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 

 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
+ 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 

 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 

+ 
+ 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

 

ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 

+ 
+ 

ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 

 

ĶŌĮœĕƞȮ&ovate'Ȯ 
ĶŌĮœĕŗȮ&ovate'Ȯ 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish'Ȯ 
ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish'Ȯ 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical' 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
 

 
 
 
 
 
 
 
ĨŇħįĸĬŀĔ
ķħŌĔŅĸȮ
&out of 
season'Ȯ 
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ĔĸŋƞĴıńĬīŋƢ ŒĭȮ&leaf'Ȯ 
ĪĶĚįĸ 

&fruit shape' 
ľĴŅĵŏľĨŋ 

ĽŅĵıńĬīŋƢ 
ĪĶĚŒĭ 

&leaf shape' 
ĮĸŅĵŒĭ 
&leaf apex' 

ģŅĬŒĭ 
&leaf base' 

ĕŀĭŒĭ 
&leaf margin' 

7,ȮĔĸŋƞĴįĸĔĸĴ 
127'ȮŀŇĬĪĶĝŇĨ 
128'ȮĨĸńĭĬŅė 
129'ȮĪŋŏĶňĵĬ 
130'ȮěńĬĪĶśŏěŘŅĕŅ 
131'ȮĬŘņĨŅĸĪĶŅĵľĬńĔ 
132'ȮĽŅĵĪŇıĵś 
133'ȮľŀĵŐėĶĚ 
134'ȮĸŌĔŐħĚ 
135'ȮĽņĮńŗĬ 
136'ȮĸŌĔĔĸĴ 
137'ȮľĚļśĽŅ 
138'ȮĲŘŅŐŀĮŏĮŇĸ 

ĮƚŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĵŅĺŏĶňĵĺȮ&linear+oblong'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĵŅĺŏĶňĵĺȮ&linear+oblong'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĵŅĺŏĶňĵĺȮ&linear+oblong' 

ŐľĸĴȮ&Ȯacute'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute' 

ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ĴĬȮ&obtuse' 
ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute' 

ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate' 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire' 

ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish'Ȯ 
ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish'Ȯ 
ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish'Ȯ 
ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish'Ȯ 
ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish'Ȯ 
ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish'Ȯ 
ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish'Ȯ 
ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish'Ȯ 
ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish'Ȯ 
ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish'Ȯ 
ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish'Ȯ 
ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish'Ȯ 
ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish' 

 
 
 
ĔĸŇŗĬĜŋĬ 
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ĪňŗĴŅȮ8ȮĻŇĺıĶȮěŇĬĨĬŅĺĚĻśȮ&2534) 

ĔĸŋƞĴıńĬīŋƢ ŒĭȮ&leaf'Ȯ 
ĪĶĚįĸ 

&fruit shape' 
ľĴŅĵŏľĨŋ 

ĽŅĵıńĬīŋƢ 
ĪĶĚŒĭ 

&leaf shape' 
ĮĸŅĵŒĭ 
&leaf apex' 

ģŅĬŒĭ 
&leaf base' 

ĕŀĭŒĭ 
&leaf margin' 

8,ȮĔĸŋƞĴŏĭŖħŏĨĸŖħ 
139'ȮŏĚŅŃ 
140'ȮĴńĬĪŃĸŋĲŘŅ 
141'ȮĴŃĮĶŅĚ 
142'ȮĽŅĵĬŘņėŘŅĚ 
143'ȮĽŅĵİĬ 
144'ȮıĠŅŏĽĺĵ 
 
145'ȮĴńĬľĴŌ 
146'ȮĔŃĸŅŐĴ 
147'ȮĴńĬıŇŏĻļ 
148'ȮĴńĬĽŅĵĲŘŅ 
149'ȮĴńĬľĺŅĬ 
150'ȮĕŅĵĨŉĔ 
151'ȮľĺŅĬĬŘņįŉŘĚ 

 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴőėĬŒĭȮ&lanceolate'Ȯ 
ĵŅĺŏĶňĵĺȮ&linear+oblong'Ȯ 
ĮŘŀĴőėĬŒĭ+ĕŀĭĕĬŅĬ
&oblong+lanceolate'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĮŘŀĴĔĸŅĚŒĭȮ&elliptical'Ȯ 
ĵŅĺŏĶňĵĺȮ&linear+oblong'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
ĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong' 

 
ŐľĸĴ &acute'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮ&acuminate'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
ŐľĸĴȮ&acute' 

 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 

+ 
ĴĬȮ&obtuse'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
 

+ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
ŐľĸĴȮ&acute'Ȯ 
+ 

 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 

+ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
 
ėĸŊŗĬȮ&undulate' 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ėĸŊŗĬȮ&undulate'Ȯ 
ŏĶňĵĭȮ&entire'Ȯ 
+ȮȮ 

 
ĪĶĚĔĸĴȮ&roundish'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮ&oblong'Ȯ 
 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĪĶĚĶňȮ&elliptical'Ȯ 
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate'Ȯ
ĶŌĮœĕŗĔĸńĭȮ&obovate' 

 
ıĶŃĵŅŏĽĺĵ 
 
 
 
 
 
 
 
įŇĺŏĮĸŊŀĔœĴŗ
ŏĶňĵĭ
ėŗŀĬĕŘŅĚ
ĕĶŋĕĶŃ 
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2,ȮıńĬīŋƢĴŃĴƞĺĚĪŅĚĔŅĶėƟŅĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮ&Commercial Thai Mango Cultivars' 
2,1ȮĔŅĶěŜŅŐĬĔĝĬŇħĴŃĴƞĺĚŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮ&ĴĬŌȮőĮŘĽĴĭŌĶĦśȮŐĸŃīĺńĝĝńĵȮĶńĨĬśĝŏĸĻ*Ȯ2556' 

 ĴŃĴŗĺĚŏĮŖĬœĴŘįĸĕĬŅħŒľĠŗȮěńħŀĵŌŗŒĬĺĚĻśĴŃĴŗĺĚȮ&ıŏĵŅĺśȮŀŇĬĽŋĺĶĶĦ*Ȯ2548; ĺŇĔŇıňŏħňĵ*Ȯ2556'ȮľĶŊŀ 
ŀŃĬŅėŅĶśħŇŀŅĞŇŀňȮ&Anacardiaceae'ȮĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħŘĺĵıŊĝĮĶŃĴŅĦȮ82ȮĽĔŋĸȮ800ȮĝĬŇħȮ&Pell*Ȯ2009'ȮŐĨŗŏħŇĴıĭ
ıŊĝĔĸŋŗĴĬňŘŏĜıŅŃŒĬŏĕĨĶŘŀĬȮ&tropicalȮzone'ȮŐĸŃŏĕĨĔŉŗĚĶŘŀĬȮ&subtropicalȮzone'ȮŐĨŗĮńěěŋĭńĬœħŘĕĵŅĵœĮĽŌŗŏĕĨ
ŀĭŀŋŗĬȮ&temperate zone'ȮœĴŘįĸĪňŗŀĵŌŗŒĬĺĚĻśĬňŘĪňŗĽņėńĠȮœħŘŐĔŗȮĴŃĴŗĺĚľŇĴıŅĬĨśȮĴŃĮĶŅĚȮĴŃĵĚȮĴŃĔŀĔȮŐĸŃ
ĴŃĔŀĔİĶńŗĚȮŏĮŖĬĨŘĬ 
 ĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĭĶŇőĳėĪňŗĮĸŌĔŏĮŖĬĔŅĶėŘŅŒĬĮńěěŋĭńĬȮěņŐĬĔĨŅĴĩŇŗĬĔņŏĬŇħŏĮŖĬȮ2ȮĔĸŋŗĴȮėŊŀȮĔĸŋŗĴŀŇĬŏħňĵȮ&lndian 
type'ȮĴňĩŇŗĬĔņŏĬŇħŒĬĭĶŇŏĺĦĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀĕŀĚĮĶŃŏĪĻŀŇĬŏħňĵȮŐĸŃĔĸŋŗĴŀŇĬőħěňĬȮ&lndochinese type'ȮĴňĩŇŗĬ
ĔņŏĬŇħŒĬĮĶŃŏĪĻŐĩĭŏŀŏĝňĵĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŒĨŘȮ&Mukherjee and Litz,Ȯ2009'ȮŏĝŗĬȮŏĴňĵĬĴŅĶśȮœĪĵȮŏĺňĵħĬŅĴȮ
ŀŇĬőħĬňŏĞňĵȮŐĸŃĲŇĸŇĮĮŇĬĽśȮĪńŘĚĽŀĚĔĸŋŗĴĴňėĺŅĴŐĨĔĨŗŅĚĔńĬŏĸŖĔĬŘŀĵȮĔĸŋƞĴŀŇĬŏħňĵȮŏĴĸŖħĚŀĔȮœħŘĨŘĬĔĸŘŅȮ&seedling'Ȯ1ȮĨŘĬ
ĨŗŀŏĴĸŖħȮ&monoembryonic seed'ȮĨŘĬĔĸŘŅĴŅěŅĔŏŀŖĴĭĶŇőŀĞŉŗĚŏĔŇħěŅĔĔŅĶĮĢŇĽĬīŇȮ&zygotic embryo'ȮŐĨŗŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ĴŃĴŗĺĚŏĮŖĬıŊĝįĽĴĕŘŅĴȮěŉĚĪņŒľŘĨŘĬĔĸŘŅĪňŗœħŘŀŅěŐĨĔĨŗŅĚœĮěŅĔĨŘĬŐĴŗȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬĴňĸńĔļĦŃıŇŏĻļȮėŊŀȮĽŗĺĬŒľĠŗįŇĺįĸ
ŏĴŊŗŀŐĔŗěŃĴňĽňŏĕŘĴȮŏĝŗĬȮŐħĚŐĸŃĴŗĺĚȮŐĸŃĴńĔŀŗŀĬŐŀĨŗŀőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮĔĸŋƞĴŀŇĬőħěňĬȮŏĮŖĬĔĸŋŗĴĪňŗŏĴĸŖħĴńĔĚŀĔŒľŘĨŘĬ
ĔĸŘŅĴŅĔĔĺŗŅȮ1ȮĨŘĬĨŗŀŏĴĸŖħȮ&polyembryonic seed'ȮŀŅěŒľŘĨŘĬĔĸŘŅěĬĩŉĚȮ30ȮĨŘĬĨŗŀŏĴĸŖħȮ&Ram and Litz*Ȯ2009'ȮŐĨŗ
őħĵīĶĶĴĝŅĨŇŐĸŘĺĨŘĬĔĸŘŅŏľĸŗŅĬňŘĴňŏıňĵĚĨŘĬŏħňĵĺĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶĮĢŇĽĬīŇȮĽŗĺĬĪňŗŏľĸŊŀœħŘěŅĔĔĸŋŗĴŏĞĸĸśĬŇĺŏĞĸĸńĽȮ&nucellar 
embryo'ȮĞŉŗĚŏĮŖĬĔĸŋŗĴŏĞĸĸśŐĴŗŒĬĩŋĚŏŀŖĴĭĶŇőŀĕŀĚŀŀĺŋĸĞŉŗĚĨŗŀĴŅıńĥĬŅŏĮŖĬŏĴĸŖħȮħńĚĬńŘĬĨŘĬĔĸŘŅĽŗĺĬŒľĠŗĕŀĚĴŃĴŗĺĚŒĬ
ĔĸŋŗĴĬňŘěŉĚĴňĸńĔļĦŃŏľĴŊŀĬĨŘĬŐĴŗȮ&Singh*Ȯ1968'ȮįĸŏĴŊŗŀŐĔŗěŃĵńĚėĚĴňĽňŏĕňĵĺȮŐĸŃœĴŗėŗŀĵŏĮĸňŗĵĬĽňȮĵĔŏĺŘĬŀŅěıĭĽňŏľĸŊŀ
ĚŀĴĽŘĴĭŘŅĚȮŐĨŗĔŖœĴŗœħŘŏĮŖĬĸńĔļĦŃŏħŗĬĮĶŃěņıńĬīŋśȮėŗŀĬĕŘŅĚĨŘŅĬĪŅĬĨŗŀőĶė 
ŐŀĬŐĪĶĔőĬĽĔĺŗŅȮ&Crane*Ȯ2008'ȮĴňĝŗĺĚıńĔĨńĺĔŗŀĬĔŅĶŀŀĔħŀĔĽńŘĬĔĺŗŅŐĸŃĻŌĬĵśĔĸŅĚĕŀĚėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵŀĵŌŗŒĬŏĕĨ
ĶŘŀĬȮľĶŊŀĩŇŗĬĔņŏĬŇħŒĬŏŀŏĝňĵĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŒĨŘȮŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴıńĬīŋśĔŅĶėŘŅĪňŗĽņėńĠĕŀĚőĸĔľĸŅĵıńĬīŋśȮœħŘĴŅěŅĔĔŅĶ
ĮĶńĭĮĶŋĚıńĬīŋśőħĵŀŅĻńĵĴŃĴŗĺĚĪńŘĚĔĸŋŗĴŀŇĬŏħňĵŐĸŃŀŇĬőħěňĬȮŏĝŗĬȮĪŀĴĴňŐŀĪĔŇĬĽśȮ&Tommy Atkins'ȮĮŅĸśĴŏĴŀĶśȮ
&Palmer'ȮŐĸŃŏėňĵĪĪśȮ&Keitt'ȮŏĮŖĬĨŘĬȮ&ĺŇěŇĨĶȮĺńĚŒĬ*Ȯ2533'ȮőħĵĸńĔļĦŃĕŀĚĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴŀŇĬŏħňĵŐĸŃŀŇĬőħěňĬȮĽŅĴŅĶĩ
ĻŉĔļŅœħŘěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮŐĸŃĽŅĵıńĬīŋśĕŀĚĴŃĴŗĺĚŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵĪňŗĽńĴıńĬīśĔńĭĨĸŅħŒĬĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻȮ&ĨŅĶŅĚĪňŗȮ2' 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴŀŇĬŏħňĵŐĸŃĔĸŋŗĴŀŇĬőħěňĬ 
ĸńĔļĦŃ ĴŃĴƞĺĚĔĸŋƞĴŀŇĬŏħňĵ ĴŃĴƞĺĚĔĸŋƞĴŀŇĬőħěňĬ 

ěņĬĺĬėŌŗĕŀĚŏĽŘĬŒĭ 18+24 26+30 
ŏĮĸŊŀĔįĸľĶŊŀįĬńĚįĸĝńŘĬĬŀĔ ĕĶŋĕĶŃ ŏĶňĵĭ 
ĶŌĮĶŗŅĚįĸ ĔĸĴŀŘĺĬľĶŊŀĔĸĴėŗŀĬĕŘŅĚŐĭĬ ĵŅĺėŗŀĬĕŘŅĚŐĭĬ 
Ľňįĸ ĽňŏĕŘĴ įĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚĪŀĚľĶŊŀŏľĸŊŀĚĮĬŏĕňĵĺ 
ŏĽňŘĵĬ ĴňľĶŊŀœĴŗĴň œĴŗĴň 
ĶĽŐĸŃĔĸŇŗĬ ľĺŅĬŐĸŃĴňĔĸŇŗĬȮ&ĕňŘœĨŘ'ȮŐĶĚ ľĺŅĬŐĸŃĴňĔĸŇŗĬœĴŗŐĶĚ 
ěņĬĺĬĔĸŘŅ 1ȮĨŘĬȮ&ŏĮŖĬĨŘĬĔĸŘŅĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶ

ĮĢŇĽĬīŇ' 
ĴŅĔĔĺŗŅȮ1ȮĨŘĬȮ&2+30ȮĨŘĬ' 

ĔŅĶŏĮŖĬőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽ ėŗŀĬĕŘŅĚŀŗŀĬŐŀĨŗŀőĶėŐŀĬŐĪĶĔ
őĬĽ 

ėŗŀĬĕŘŅĚĨŘŅĬĪŅĬĨŗŀőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽ 

ĝŗĺĚıńĔĨńĺĔŗŀĬĔŅĶŀŀĔħŀĔ ĵŅĺȮ&ĮĶŃĴŅĦȮ4ȮŏħŊŀĬ' ĽńŘĬȮ&ĮĶŃĴŅĦȮ2ȮŏħŊŀĬ' 
ĻŌĬĵśĔĸŅĚĕŀĚėĺŅĴ
ľĸŅĔľĸŅĵ 

ŏĕĨĔŉŗĚĶŘŀĬ ŏĕĨĶŘŀĬ 

ĩŇŗĬĔņŏĬŇħ ĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀĕŀĚĮĶŃŏĪĻ
ŀŇĬŏħňĵ 

ĮĶŃŏĪĻŒĬŏŀŏĝňĵĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŒĨŘ 

ĪňŗĴŅȮ8ȮěŇĶĺĶĶĦȮőĶěĬıĶĪŇıĵśȮ&2555'; ĪŃĬŋıĚĻśȮĔŋĽŋĴŅȮĦȮŀĵŋīĵŅȮ&2555'; ĪĺňĻńĔħŇśȮĝńĵŏĶŊŀĚĵĻȮ&2552; 2555' 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ2ȮıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚȮĩŇŗĬĔņŏĬŇħȮŐľĸŗĚįĸŇĨĪňŗĽņėńĠȮŐĸŃĨĸŅħĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻ 
ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĩŇŗĬĔŜŅŏĬŇħ ŐľĸƞĚįĸŇĨĪňŗĽŜŅėńĠ ĨĸŅħĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻ 

1,ȮŏĕňĵĺŏĽĺĵ ĬėĶĮģĴ ĪńŗĺĮĶŃŏĪĻȮįĸŇĨĴŅĔĪňŗĜŃŏĝŇĚŏĪĶŅȮ
ĽĴŋĪĶĽŅėĶȮĬėĶĮģĴȮĶŅĝĭŋĶň 

ĴŅŏĸŏĞňĵȮŏĺňĵħĬŅĴ 
ĶńĽŏĞňĵ 

2,ȮĲŘŅĸńŗĬ ĽĴŋĪĶĽŅėĶ ĽĴŋĪĶĽŅėĶȮĬėĶĮģĴ ĴŅŏĸŏĞňĵȮŏĺňĵħĬŅĴ 
3,ȮŐĶħ ĜŃŏĝŇĚŏĪĶŅ ĜŃŏĝŇĚŏĪĶŅ ŏĺňĵħĬŅĴ 
4,ȮŏıĝĶĭŘŅĬĸŅħ ŏıĝĶĭŋĶň ıŇěŇĨĶ  
5,ȮĴńĬŏħŊŀĬŏĔŘŅ ĜŃŏĝŇĚŏĪĶŅ ĜŃŏĝŇĚŏĪĶŅȮĶŃĵŀĚ  
6,ȮĭŅĚĕŋĬĻĶň ĽŋıĶĶĦĭŋĶň ĽŋıĶĶĦĭŋĶňȮĽĴŋĪĶĽŅėĶ  
7,ȮĪŀĚħņ ĔĶŋĚŏĪıłȮ ĪńŗĺœĮ ĴŅŏĸŏĞňĵ 
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ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĩŇŗĬĔŜŅŏĬŇħ ŐľĸƞĚįĸŇĨĪňŗĽŜŅėńĠ ĨĸŅħĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻ 
8,ȮŏĕňĵĺĴĶĔĨ ĸņıŌĬ ĸņıŌĬ ĔńĴıŌĝŅ 
9,ȮĕŅĵĨŉĔ ĜŃŏĝŇĚŏĪĶŅ ĜŃŏĝŇĚŏĪĶŅȮĬĬĪĭŋĶňȮĔĶŋĚŏĪıłȮİńŗĚīĬĭŋĶň  
10,ȮĬŘņħŀĔœĴŘȮ ĽĴŋĪĶĮĶŅĔŅĶ ĪńŗĺœĮ  

  



ıńĬīŋƢĴŃĴƞĺĚȮȮ25 
 

 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4 ıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚȮĩŇŗĬĔņŏĬŇħȮŐľĸŗĚįĸŇĨĪňŗĽņėńĠȮŐĸŃĨĸŅħĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻ &Ĩŗŀ' 
ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĩŇŗĬĔŜŅŏĬŇħ ŐľĸƞĚįĸŇĨĪňŗĽŜŅėńĠ ĨĸŅħĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻ 

11,ȮĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚ ĔĶŋĚŏĪıł ĪńŗĺœĮ ĠňŗĮŋŗĬȮŏĔŅľĸňŒĨŘȮĽŅīŅĶĦĶńģ
ĮĶŃĝŅĝĬěňĬȮĶńĽŏĞňĵȮĽľĳŅı
ĵŋőĶĮȮĴŅŏĸŏĞňĵȮĽŇĚėőĮĶś 

12,ȮĴľŅĝĬĔ ĸņıŌĬ ĸņıŌĬȮŏĝňĵĚŒľĴŗ ĠňŗĮŋŗĬȮŏĔŅľĸňŒĨŘȮĽŅīŅĶĦĶńģ
ĮĶŃĝŅĝĬěňĬȮĶńĽŏĞňĵȮĽľĳŅı
ĵŋőĶĮȮĴŅŏĸŏĞňĵȮĽŇĚėőĮĶś 

13,ȮőĝėŀĬńĬĨś ŏĝňĵĚŒľĴŗ ĝĸĭŋĶňȮĶŅĝĭŋĶňȮŏĝňĵĚĶŅĵ ĴŅŏĸŏĞňĵȮĔńĴıŌĝŅ 
14,ȮŀĔĶŗŀĚ ĶŅĝĭŋĶň ĪńŗĺœĮ  
15,ȮľĬńĚĔĸŅĚĺńĬ ĳŅėŏľĬŊŀ

ĨŀĬĭĬ 
ĪńŗĺœĮ  

16,ȮĵŅĵĔĸŗņ ĬĬĪĭŋĶň ĬĬĪĭŋĶň  
17,ȮĸŇŘĬĚŌŏľŗŅ ĜŃŏĝŇĚŏĪĶŅ ĜŃŏĝŇĚŏĪĶŅȮĽĴŋĪĶĽŅėĶȮĶŅĝĭŋĶň ĴŅŏĸŏĞňĵ 
18,ȮŀĔĶŗŀĚıŇĔŋĸĪŀĚ ĔĶŋĚŏĪıł   
19,ȮŀŅĶśĪŌŀňĪŌȮ&R2E2' ŀŀĽŏĨĶŏĸňĵ ĶŅĝĭŋĶň ĽŇĚėőĮĶśȮŁŗŀĚĔĚȮĶńĽŏĞňĵ 

ĽŅīŅĶĦĶńģĮĶŃĝŅĝĬěňĬȮ
ĠňŗĮŋŗĬ 

20,ȮŐĔŘĺ 
ŐĔŘĺĻĶňĽŃŏĔļ 
ŐĔŘĺĝńĵĳŌĴŇ 
ŐĔŘĺŏĝňĵĚŒľĴŗ 

ĮĶŃŏĪĻœĪĵ 
ĻĶňĽŃŏĔļȮ 
ĝńĵĳŌĴŇ 
ŏĝňĵĚŒľĴŗ 

ĳŅėŏľĬŊŀ-ĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀȮ
ĮńěěŋĭńĬŏľĸŊŀıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔĬŘŀĵĴŅĔ 

ĽŅīŅĶĦĶńģĮĶŃĝŅīŇĮœĨĵ
ĮĶŃĝŅĝĬĸŅĺ 

21,ȮĽŅĴĮň ĳŅėŏľĬŊŀ
ĨŀĬĭĬ 

ĸņĮŅĚĮńěěŋĭńĬŏľĸŊŀıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔ
ĬŘŀĵĴŅĔ 

 

ĪňŗĴŅȮ8ȮěŇĶĺĶĶĦȮőĶěĬıĶĪŇıĵśȮ&2555'; ĪŃĬŋıĚĻśȮĔŋĽŋĴŅȮĦȮŀĵŋīĵŅȮ&2555'; ĪĺňĻńĔħŇśȮĝńĵŏĶŊŀĚĵĻȮ&2552; 2555' 
 

2,2ȮıńĬīŋƢĴŃĴƞĺĚĪňŗĮĸŌĔŏıŊŗŀĔŅĶėƟŅŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵ 
ĴŃĴŗĺĚĔŅĶėŘŅŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵŏĮŖĬĔĸŋŗĴıńĬīŋśĮĸŌĔȮĝĬŇħĴŃĴŗĺĚĭŘŅĬȮ&Mangifera indica L,'ȮľŅĔěņŐĬĔ

ĨŅĴĸńĔļĦŃĔŅĶŒĝŘĮĶŃőĵĝĬśȮŀŅěŐĭŗĚœħŘŏĮŖĬȮ3ȮĔĸŋŗĴıńĬīŋśȮœħŘŐĔŗȮĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸħŇĭȮĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀ



26ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸĽŋĔȮŐĸŃĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶŐĮĶĶŌĮȮĮńěěŋĭńĬıńĬīŋśĪňŗĮĸŌĔŏıŊŗŀĔŅĶėŘŅĴňĪńŘĚıńĬīŋśœĪĵȮŐĸŃıńĬīŋś
ĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻ 

  2,2,1ȮĴŃĴƞĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸħŇĭȮ&green delicious mango'Ȯ 
ĴňĽĴĭńĨŇŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸħŇĭȮĨńŘĚŐĨŗĶŃĵŃĵńĚœĴŗŐĔŗěĬĩŉĚŐĔŗěńħȮĴŅĔĔĺŗŅĔŅĶ

ĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸĽŋĔȮĽŗĺĬĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĬŊŘŀȮĴňĶĽľĺŅĬȮĴńĬȮĔĶŀĭȮľĶŊŀȮľĺŅĬĴńĬȮŀĴŏĮĶňŘĵĺŏĸŖĔĬŘŀĵȮĬŇĵĴŏĶňĵĔĺŗŅȮ
ŴĴŃĴŗĺĚĴńĬŵȮŏĝŗĬȮŏĕňĵĺŏĽĺĵȮĲŘŅĸńŗĬȮŐĶħȮŏıĝĶĭŘŅĬĸŅħȮĴńĬŏħŊŀĬŏĔŘŅȮĭŅĚĕŋĬĻĶňȮĪŀĚħņȮŏĕňĵĺĴĶĔĨȮŐĸŃĕŅĵĨŉĔȮ
ŏĮŖĬĨŘĬȮ&ĨŅĶŅĚĪňŗȮ5' 

  2,2,2ȮĴŃĴƞĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸĽŋĔȮ&ripe delicious mango'Ȯ 
ĴňĽĴĭńĨŇŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬĽŋĔȮĴŅĔĔĺŗŅĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬħŇĭȮŏĴŊŗŀħŇĭŀŅěĴňĶĽ

ŏĮĶňŘĵĺĩŉĚŏĮĶňŘĵĺĴŅĔȮıŀĽŋĔœħŘĪňŗěŉĚěŃĴňĶĽľĺŅĬŀĶŗŀĵȮŏĝŗĬȮĬŘņħŀĔœĴŘȮĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮĴľŅĝĬĔȮőĝėŀĬńĬĨśȮ
ŀĔĶŗŀĚȮľĬńĚĔĸŅĚĺńĬȮĵŅĵĔĸŗņȮĸŇŘĬĚŌŏľŗŅȮŐĸŃŀĔĶŗŀĚıŇĔŋĸĪŀĚȮĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚĪňŗĴŅěŅĔĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻȮŐĸŃĔņĸńĚœħŘĶńĭ
ĽĬŒěěŅĔĝŅĺĽĺĬŒĬĮńěěŋĭńĬȮŏĔŊŀĭĪńŘĚľĴħěńħŀĵŌŗŒĬĔĸŋŗĴıńĬīŋśĬňŘȮŏĝŗĬȮĬĺĸėņȮ&Nualkhum'ȮľĶŊŀěŇĬľĺĚȮ
&Jinhuang'ȮŏŀŀĶśĺŇĬȮ&Irwin'ȮŀŅĶśĪŌŀňĪŌȮ&R2E2'ȮŐĸŃŐħĚěńĔĶıĶĶħŇľĶŊŀŀňŘŏľĺŇĬȮ&Yuwen'ȮŏĮŖĬĨŘĬȮ&ĨŅĶŅĚĪňŗ 6' 

  2,2,3ȮĴŃĴƞĺĚŏıŊŗŀĔŅĶŐĮĶĶŌĮȮ&processing mango'Ȯ 
ĴňĽĴĭńĨŇŏľĴŅŃĽņľĶńĭĔŅĶŐĮĶĶŌĮĴŅĔĔĺŗŅĔŅĶŒĝŘĮĶŃőĵĝĬśŀĵŗŅĚŀŊŗĬȮ&ĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸħŇĭľĶŊŀ

ĽŋĔ'ȮőħĵěŃĴňĸńĔļĦŃŏĬŊŘŀľĬŅȮŐĬŗĬœĴŗĴňŏĽŘĬŒĵȮĽňŏĕŘĴȮĴňĔĸŇŗĬľŀĴŏħŗĬĝńħȮĶĽľĺŅĬȮŏĝŗĬȮŐĔŘĺȮŐĸŃĽŅĴĮňȮŐĨŗĭŅĚ
ıńĬīŋśĔŖŀŅěŏĮŖĬĔĸŋŗĴĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸĽŋĔȮŏĝŗĬȮĴľŅĝĬĔȮŐĸŃőĝėŀĬńĬĨśȮŏĮŖĬĨŘĬȮ&ĨŅĶŅĚĪňŗ 7' 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ3ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸħŇĭ 
ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĸńĔļĦŃĪĶĚıŋƞĴ ĶŌĮĶƞŅĚŐĸŃĽňįŇĺįĸ ĕĬŅħįĸ ĽňŏĬŊŘŀ ĶĽĝŅĨŇ ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭ

ŏĔňŗĵĺ 
1'ȮŏĕňĵĺŏĽĺĵ 

 

 
 
 
 

+ȮıŋŗĴėŗŀĬĕŘŅĚőĮĶŗĚ 
+ȮŒĭĵŅĺĶŌĮľŀĔȮ
ĮĸŅĵŒĭŏĶňĵĺ
ŐľĸĴȮģŅĬŒĭ
ĽŀĭŏĕŘŅȮŏĬŊŘŀŒĭ
ľĬŅȮĽňŏĕňĵĺŏĕŘĴȮ 
+ȮĴňĔŅĶŐĨĔĵŀħ
ŀŗŀĬŏĮŖĬĔĶŃěŋĔȮ 
+ȮĔŅĶŐĨĔĔŇŗĚ
ėŗŀĬĕŘŅĚĝŘŅ 

+ȮĪĶĚįĸėŗŀĬĕŘŅĚ
ĔĸĴŏĶňĵĺĵŅĺȮ
ľĸńĚįĸȮőėŘĚĬŌĬȮ
ĪŘŀĚįĸȮėŗŀĵȮŕȮ
ĸŅħĸĚȮĮĸŅĵįĸ
ĴĬ 
+ȮįĸħŇĭĽňŏĕňĵĺŏĕŘĴȮ 
+ȮįĸŐĔŗĴňĽňŏĕňĵĺ
ŏĕŘĴ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏĕňĵĺĮĬ
ŏľĸŊŀĚ 

+ȮįĸĕĬŅħ
ĮŅĬĔĸŅĚȮ 
+ȮĬŘņľĬńĔįĸ
őħĵŏĜĸňŗĵȮ
335 ĔĶńĴȮ 
+ȮŏĮĸŊŀĔľĬŅ
ŐĸŃŏľĬňĵĺȮ 
+ȮŏĴĸŖħĸňĭ
ŐľĸĴŏĸŖĔ 

+ȮįĸħŇĭŏĬŊŘŀĕŅĺ
ĸŃŏŀňĵħĔĶŀĭȮ 
+ȮįĸŐĔŗĽňŏľĸŊŀĚ
ŀŗŀĬ 
+ȮįĸĽŋĔŏĬŊŘŀĽň
ŏľĸŊŀĚĸŃŏŀňĵħȮ
ĴňŏĽňŘĵĬ
ėŗŀĬĕŘŅĚĬŘŀĵ 

 

+ȮįĸŀŗŀĬŏĮĶňŘĵĺȮ 
+ȮįĸŐĔŗěńħľĺŅĬ
ŀĴŏĮĶňŘĵĺ
ŏĸŖĔĬŘŀĵȮĴńĬȮ
ŐĬŗĬȮĔĶŀĭȮ 
+ȮįĸĽŋĔĶĽľĺŅĬȮ 

+Ȯ100+110ȮĺńĬ
ľĸńĚħŀĔĭŅĬ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ5ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸħŇĭȮ&Ĩŗŀ'Ȯ 
ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĸńĔļĦŃĪĶĚıŋƞĴ ĶŌĮĶƞŅĚŐĸŃĽňįŇĺįĸ ĕĬŅħįĸ ĽňŏĬŊŘŀ ĶĽĝŅĨŇ ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭ

ŏĔňŗĵĺ 
2'ȮĲƚŅĸńŗĬ 
 

 
 
 
 

+ȮĪĶĚıŋŗĴėŗŀĬĕŘŅĚ
ĪŉĭȮĕĬŅħĮŅĬ
ĔĸŅĚ 
+ȮŏĮĸŊŀĔĸņĨŘĬ
ŏĶňĵĭŒĭĵŅĺŏĶňĵĺȮ
ĮĸŅĵŒĭŐľĸĴȮ
ģŅĬŒĭŐľĸĴȮ
ĕŀĭŒĭŏĶňĵĭ 

 

+ȮĪĶĚįĸĵŅĺȮĽŗĺĬ
ľńĺőĨȮĮĸŅĵįĸ
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮĴňěŋħ
ĔĶŃŏĕňĵĺȮĕĬŅħ
ĮŅĬĔĸŅĚ 
+ȮįŇĺįĸŏĴŊŗŀŐĔŗěńħĽň
ŏĕňĵĺŀŗŀĬȮĴňĬĺĸȮ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏĕňĵĺĮĬ
ŏľĸŊŀĚ 

+ȮįĸĕĬŅħ
ĮŅĬĔĸŅĚȮ 
+ȮĬŘņľĬńĔįĸ
őħĵŏĜĸňŗĵȮ
300ȮĔĶńĴȮ 
+ȮŏĮĸŊŀĔľĬŅ
œĴŗŏľĬňĵĺȮ 
+ȮŏĴĸŖħĵŅĺ
ŐĭĬ 

+ȮįĸħŇĭŏĬŊŘŀĽňĕŅĺȮ 
+ȮįĸŐĔŗěńħŏĬŊŘŀĽň
ĕŅĺĬĺĸ
ėŗŀĬĕŘŅĚŏľĸŊŀĚȮ
ŏĬŊŘŀľĵŅĭ
ĔĶŀĭ 
+ȮįĸĽŋĔŏĬŊŘŀĽň
ŏľĸŊŀĚėŗŀĬĕŘŅĚ
ĸŃŏŀňĵħȮĴňŏĬŊŘŀ
ĴŅĔȮŏĽňŘĵĬĬŘŀĵ 

+ȮįĸħŇĭĶĽĴńĬŀĴ
ŏĮĶňŘĵĺȮ 
+ȮįĸŐĔŗěńħĶĽ
ľĺŅĬĴńĬȮŏĬŊŘŀ
ŏĮĶŅŃ 
+ȮįĸĽŋĔĶĽľĺŅĬȮ 

+Ȯ70ȮĺńĬľĸńĚħŀĔ
ĭŅĬ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ5ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸħŇĭȮ&Ĩŗŀ'Ȯ 
ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĸńĔļĦŃĪĶĚıŋƞĴ ĶŌĮĶƞŅĚŐĸŃĽňįŇĺ

įĸ 
ĕĬŅħįĸ ĽňŏĬŊŘŀ ĶĽĝŅĨŇ ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 

3'ȮŐĶħ 
 

 
 
 
 

+ȮĪĶĚıŋŗĴĕĬŅħ
ŒľĠŗȮėŗŀĬĕŘŅĚ
ĪŉĭȮőħĵ
īĶĶĴĝŅĨŇŏĮŖĬ 
ĪĶĚĔĸĴŒĭĽň
ŏĕňĵĺȮĕĬŅħĮŅĬ
ĔĸŅĚȮ 
+ȮŒĭĶŌĮľŀĔŐĔĶĴ
ĶŌĮœĕŗȮ 
ŏĶňĵĚĨńĺŏĮŖĬ
ĶŃŏĭňĵĭ 

+ȮĪĶĚįĸŏĮŖĬĪĶĚ
ĔĸĴĶňȮĽŗĺĬľńĺ
ėŗŀĬĕŘŅĚŀŘĺĬ
ĔĸĴȮĪňŗœľĸŗįĸ
ħŘŅĬľĸńĚĴńĔĴňȮ
ŴĬŀŵȮėĸŘŅĵĬŀ
ĕŀĚŐĶħȮ 
+ȮįĸħŇĭĽňŏĕňĵĺĮĬ
ŏľĸŊŀĚȮ 
+ȮįĸĽŋĔĴňĽňŏľĸŊŀĚȮ
ŏĕŘĴ 

+ȮįĸĕĬŅħ 
ĮŅĬĔĸŅĚ 
+ȮĬŘņľĬńĔįĸŏĜĸňŗĵ
ĮĶŃĴŅĦȮ 
250ȮĔĶńĴȮ 
+ȮŏĮĸŊŀĔėŗŀĬĕŘŅĚ
ľĬŅŐĸŃŏľĬňĵĺȮ 
+ȮŏĴĸŖħŐĭĬ
ėŗŀĬĕŘŅĚĽńŘĬ 

 

+ȮįĸŐĔŗŏĬŊŘŀĽňĕŅĺ 
ŀĴŏľĸŊŀĚȮ 
ŏĬŊŘŀľĵŅĭȮŐĕŖĚȮ
ĔĶŀĭȮ 
+ȮįĸĽŋĔŏĬŊŘŀĽň
ŏľĸŊŀĚȮŀĴĽŘĴȮĴň
ŏĽňŘĵĬ
ėŗŀĬĕŘŅĚĴŅĔ 

+ȮįĸŀŗŀĬĶĽŏĮĶňŘĵĺ
ěńħ 
+ȮįĸŐĔŗĶĽľĺŅĬ 
ŀĴŏĮĶňŘĵĺȮ 
+ȮįĸĽŋĔĶĽľĺŅĬ 
ŀĴŏĮĶňŘĵĺ
ŏĸŖĔĬŘŀĵȮ 

+ȮĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸ
ħŇĭȮŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗ
ŀŅĵŋȮ77ȮĺńĬľĸńĚ
ħŀĔĭŅĬȮ 
+ȮĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸ
ĽŋĔȮŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗ
ŀŅĵŋȮ100ȮĺńĬ
ľĸńĚħŀĔĭŅĬ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ5ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸħŇĭȮ&Ĩŗŀ'Ȯ 
ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĸńĔļĦŃĪĶĚıŋƞĴ ĶŌĮĶƞŅĚŐĸŃĽňįŇĺ

įĸ 
ĕĬŅħįĸ ĽňŏĬŊŘŀ ĶĽĝŅĨŇ ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 

4'ȮŏıĝĶĭƟŅĬĸŅħȮ 
 

 
 
 
 

+ȮĕĬŅħĨŘĬ 
ĮŅĬĔĸŅĚ 
+ȮŏĮĸŊŀĔĸņĨŘĬ
ŏĶňĵĭ 
+ȮŒĭĮŘŀĴőėĬŒĭȮ
ĕŀĭĕĬŅĬȮ
ĮĸŅĵŒĭŐľĸĴȮȮ
ģŅĬŒĭŐľĸĴȮ
ĕŀĭŒĭŏĶňĵĭ 

+ȮĪĶĚįĸĔĸĴŐĭĬȮ
ĽŗĺĬľńĺįĸŒľĠŗȮ
ĮĸŅĵįĸŏĶňĵĺȮ 
ĔŘĬįĸĴĬĔĸĴȮ 
+ȮįŇĺįĸħŇĭĽňŏĕňĵĺȮ
ĴňěŋħĔĶŃĕĬŅħ
ŒľĠŗȮ 
+ȮįŇĺįĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚ
ĪŀĚ 

+ȮįĸĕĬŅħ 
ĮŅĬĔĸŅĚ 
+ȮĬŘņľĬńĔįĸőħĵ
ŏĜĸňŗĵȮĮĶŃĴŅĦȮ
250+350ȮĔĶńĴ 
+ȮŏĮĸŊŀĔėŗŀĬĕŘŅĚ
ľĬŅ 

+ȮįĸħŇĭŏĬŊŘŀĽňĕŅĺȮ 
+ȮįĸĽŋĔŏĬŊŘŀĽň
ŏľĸŊŀĚĪŀĚȮŏĬŊŘŀ
ľĵŅĭȮĴňŏĽňŘĵĬ
ŏĸŖĔĬŘŀĵ 

+ȮįĸħŇĭĶĽĴńĬ
ĔĶŀĭ 
+ȮįĸŐĔŗěńħĶĽ
ľĺŅĬĴńĬȮ 
+ȮįĸĽŋĔĶĽĝŅĨŇ
ľĺŅĬ 

+Ȯ100 ĺńĬľĸńĚħŀĔ
ĭŅĬ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ5ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸħŇĭȮ&Ĩŗŀ' 
ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĸńĔļĦŃĪĶĚıŋƞĴ ĶŌĮĶƞŅĚŐĸŃĽňįŇĺ

įĸ 
ĕĬŅħįĸ ĽňŏĬŊŘŀ ĶĽĝŅĨŇ ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 

5'ȮĴńĬŏħŊŀĬŏĔƟŅ 
 

 
 
 
 

+ȮĪĶĚıŋŗĴĪŉĭȮ 
+ȮŒĭĽňŏĕňĵĺŏĕŘĴȮĴň
ĔŅĶŐĨĔŒĭ
ėŗŀĬĕŘŅĚ
ľĬŅŐĬŗĬȮŒĭ
ĵŅĺȮĮĸŅĵŒĭ
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮĕŀĭ
ŒĭėŗŀĬĕŘŅĚŏĶňĵĭ 

 
 

+ȮĪĶĚįĸĔĸĴȮŀŘĺĬȮ
ĵŅĺȮĮĸŅĵįĸ
ĴĬĔĸĴ 
+ȮįĸħŇĭįŇĺĽňŏĕňĵĺ
ŀŗŀĬȮ 
+ȮįĸŐĔŗĽňŏĕňĵĺŏĕŘĴȮ 
+ȮįĸĽŋĔįŇĺĽňŏľĸŊŀĚ
ĪŀĚ 

+ȮĕĬŅħįĸ 
ĮŅĬĔĸŅĚĩŉĚ
ŒľĠŗ 
+ȮĬŘņľĬńĔįĸ 
ŏĜĸňŗĵĮĶŃĴŅĦȮ
350ȮĔĶńĴȮ 
+ȮŏĴĸŖħĕĬŅħ 
ĮŅĬĔĸŅĚ 

+ȮįĸħŇĭŏĬŊŘŀĽňĕŅĺ
ĩŉĚĕŅĺŀĴŏľĸŊŀĚȮ 
+ȮįĸŐĔŗŏĬŊŘŀĽň
ŏľĸŊŀĚ 

+ȮįĸħŇĭĶĽŏĮĶňŘĵĺȮ
ŐĕŖĚȮľĵŅĭȮ 
+ȮįĸŐĔŗĶĽľĺŅĬ
ŏĮĶňŘĵĺȮ 
+ȮįĸĽŋĔĴňĶĽľĺŅĬȮ
ĴňĔĸŇŗĬľŀĴ
ŏĜıŅŃĨńĺ 

+Ȯ90ȮĺńĬľĸńĚħŀĔ
ĭŅĬ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ5ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸħŇĭȮ&Ĩŗŀ' 
ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĸńĔļĦŃĪĶĚıŋƞĴ ĶŌĮĶƞŅĚŐĸŃĽňįŇĺ

įĸ 
ĕĬŅħįĸ ĽňŏĬŊŘŀ ĶĽĝŅĨŇ ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 

6'ȮĭŅĚĕŋĬĻĶň 
 

 
 
 
 

+ȮĪĶĚıŋŗĴĔĺŘŅĚȮ
ėŗŀĬĕŘŅĚĔĸĴȮ 
+ȮŒĭěņĬĺĬĴŅĔ
ľĬŅŐĬŗĬĪŉĭȮŒĭ
ŒľĠŗȮĮĸŅĵŏĶňĵĺ
ŐľĸĴȮĕŀĭŒĭ
ėŗŀĬĕŘŅĚŏĶňĵĭ 

+ȮĪĶĚįĸĔĸĴĵŅĺȮ
ĽŗĺĬľńĺĴĬŏĶňĵĺȮ
ĮĸŅĵįĸĴĬȮ 
+ȮįŇĺĽňŏĕňĵĺŏĕŘĴȮĴň
ĬĺĸŐĸŃěŋħĔĶŃ
ŏĸŖĔĬŘŀĵ 

+ȮĕĬŅħįĸ
ėŗŀĬĕŘŅĚőĨȮ
ĬŘņľĬńĔįĸŏĜĸňŗĵ
ĮĶŃĴŅĦȮ350+
450ȮĔĶńĴȮ 
+ȮŏĴĸŖħĕĬŅħ 
ĮŅĬĔĸŅĚ 

+ȮįĸħŇĭŐĔŗŏĬŊŘŀĽň
ĕŅĺŀĴŏľĸŊŀĚ
ŏĸŖĔĬŘŀĵ 
+ȮįĸĽŋĔŏĬŊŘŀĽň
ŏľĸŊŀĚȮŀĴĽŘĴȮ 

+ȮįĸŐĔŗĶĽľĺŅĬ
ĴńĬŀĴŏĮĶňŘĵĺ
ŏĸŖĔĬŘŀĵȮ 
+ȮįĸĽŋĔĶĽľĺŅĬȮ 

+Ȯ120ȮĺńĬľĸńĚħŀĔ
ĭŅĬ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ5ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸħŇĭȮ&Ĩŗŀ'Ȯ 
ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĸńĔļĦŃĪĶĚıŋƞĴ ĶŌĮĶƞŅĚŐĸŃĽňįŇĺ

įĸ 
ĕĬŅħįĸ ĽňŏĬŊŘŀ ĶĽĝŅĨŇ ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 

7'ȮĪŀĚħŜŅ 
 

 
 
 

+ȮĨŘĬĕĬŅħ 
ĮŅĬĔĸŅĚȮ 
+ȮĪĶĚıŋŗĴĪŉĭȮ 
+ȮŒĭŏĶňĵĚĨńĺœĴŗŏĮŖĬ
ĶŃŏĭňĵĭȮĽňŏĕňĵĺ
ŏĕŘĴȮŏĶňĵĭȮģŅĬ
ŒĭŐľĸĴȮĮŘŀĴ
ĔĸŅĚŒĭȮĮĸŅĵ
ŒĭŐľĸĴĕŀĭŒĭ
ŏĮŖĬėĸŊŗĬȮ 

+ȮĕĬŅħįĸ 
ĮŅĬĔĸŅĚȮ 
+ȮĬŘņľĬńĔįĸ 
ŏĜĸňŗĵĮĶŃĴŅĦȮ
350ȮĔĶńĴȮ 
+ȮŏĮĸŊŀĔėŗŀĬĕŘŅĚ
ľĬŅ 
+ȮŏĴĸŖħėŗŀĬĕŘŅĚ
ĵŅĺ 

 

+ȮĪĶĚįĸĔĸĴĶňȮ
ĽŗĺĬľńĺŐĸŃŀĔ
įĸŒľĠŗȮŀŌĴȮ
ĮĸŅĵįĸŏĶňĵĺ
ĴĬȮįŇĺŏĶňĵĭȮ 
+ȮįĸħŇĭĽňŏĕňĵĺŏĕŘĴ 
+ȮįĸŐĔŗĽňŏĕňĵĺėĸŘņȮ
įŇĺĸŃŏŀňĵħȮ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚ
ĮĬŏĕňĵĺȮ 

+ȮįĸħŇĭŏĬŊŘŀĽňĕŅĺ
ĮĬŏľĸŊŀĚȮ 
+ȮįĸŐĔŗŏĬŊŘŀĽň
ŏľĸŊŀĚŏĕŘĴŀĴĽŘĴȮ 
+ȮįĸĽŋĔŏĬŊŘŀĽňĽŘĴ
ŏĕŘĴŏĬŊŘŀľĬŅ
ĸŃŏŀňĵħȮĴňŏĽňŘĵĬ
ĬŘŀĵľĶŊŀœĴŗĴň 

 

+ȮįĸħŇĭĶĽŏĮĶňŘĵĺ 
+ȮįĸŐĔŗěńħĶĽ
ľĺŅĬĴńĬŀĴ
ŏĮĶňŘĵĺȮĔĶŀĭȮ 
+ȮįĸĽŋĔľĺŅĬŀĴ
ŏĮĶňŘĵĺŏĸŖĔĬŘŀĵ
ĩŉĚľĺŅĬȮ 

+Ȯ105ȮĺńĬľĸńĚħŀĔ
ĭŅĬ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ5ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸħŇĭȮ&Ĩŗŀ'Ȯ 
ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĸńĔļĦŃĪĶĚıŋƞĴ ĶŌĮĶƞŅĚŐĸŃĽňįŇĺ

įĸ 
ĕĬŅħįĸ ĽňŏĬŊŘŀ ĶĽĝŅĨŇ ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 

8'ȮŏĕňĵĺĴĶĔĨ 

 
 
 
 

+ȮĪĶĚĨŘĬĔĸĴ 
+ȮŏĮĸŊŀĔĸņĨŘĬ
ŏĶňĵĭ 
+ȮŒĭĶŌĮĶŗŅĚĮŘŀĴ
ĔĸŅĚŒĭȮĮĸŅĵ
ŏĶňĵĺŐľĸĴȮģŅĬ
ŒĭŐľĸĴȮĕŀĭ
ŒĭŏĮŖĬėĸŊŗĬ 

 

+ȮĪĶĚįĸĔĸĴŐĭĬȮ
ĮĸŅĵįĸĴĬ
ŏĶňĵĺ 
+ȮįŇĺįĸĽňŏĕňĵĺŏĕŘĴȮ
ĴňěŋħĔĶŃľĶŊŀ
ĝŗŀĚŀŅĔŅĻ
ŏĸŖĔĬŘŀĵȮ 

 

+ȮįĸĕĬŅħĔĸŅĚ 
+ȮĬŘņľĬńĔįĸ 
ŏĜĸňŗĵĮĶŃĴŅĦȮ
267ȮĔĶńĴȮ 

+ȮįĸħŇĭŐĔŗěńħŏĬŊŘŀĽň
ĕŅĺŀĴŏľĸŊŀĚȮ 
+ȮįĸĽŋĔŏĬŊŘŀĽň
ŏľĸŊŀĚȮŏĽŘĬŒĵ
ĴŅĔ 

 

+ȮįĸŐĔŗěńħȮĴńĬŀĴ
ŏĮĶňŘĵĺŏĸŖĔĬŘŀĵȮ 
+ȮįĸĽŋĔĶĽľĺŅĬ 

+Ȯ180ȮĺńĬľĸńĚħŀĔ
ĭŅĬ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ5ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸħŇĭȮ&Ĩŗŀ' 
ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĸńĔļĦŃĪĶĚıŋƞĴ ĶŌĮĶƞŅĚŐĸŃĽňįŇĺ

įĸ 
ĕĬŅħįĸ ĽňŏĬŊŘŀ ĶĽĝŅĨŇ ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 

9'ȮŐĕĔĕŅĵĨŉĔ 
 

 
 
 
 

+ȮıŋŗĴĕĬŅħ 
ĮŅĬĔĸŅĚȮ 
+ȮŏĮĸŊŀĔĨŘĬ
ĕĶŋĕĶŃȮ 
+ȮŒĭĶŌĮŒĭľŀĔȮ
ĕŀĭĕĬŅĬĮĸŅĵ
ŒĭŏĶňĵĺŐľĸĴȮ
ģŅĬŒĭĴĬȮĕŀĭ
ŒĭŏĶňĵĭ 

 

+ȮĶŌĮĶŗŅĚĔĸĴĴĬȮ
ĽŗĺĬľńĺŒľĠŗȮ
ĮĸŅĵįĸħŘŅĬ
ĪŘŀĚĽŀĭŏĕŘŅȮ
ėĸŘŅĵĶŌĮľńĺŒěȮ 
+ȮįĸħŇĭĽňŏĕňĵĺȮ 
+ȮįĸŐĔŗĽňŏľĸŊŀĚȮ 
+ȮįĸŐĔŗěńħĴňĔĶŃ
ŏĮŖĬěŋħħņĕŉŘĬĪńŗĺ
įĸ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚ
ŏĕŘĴȮ 

 

+ȮĬŘņľĬńĔįĸ 
ŏĜĸňŗĵĮĶŃĴŅĦȮ
230ȮĔĶńĴ 
+ȮŏĴĸŖħĸňĭ 

+ȮįĸŐĔŗĽňŏľĸŊŀĚ
ŏĕŘĴ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚ 
ŀĴĽŘĴȮ 
ŏĬŊŘŀĸŃŏŀňĵħ 

+ȮįĸħŇĭĶĽľĺŅĬ
ĴńĬĮĬŏĮĶňŘĵĺȮ 
+ȮįĸŐĔŗĶĽĴńĬ 
ŀĴŏĮĶňŘĵĺ
ŏĸŖĔĬŘŀĵȮ 
+ȮįĸĽŋĔĶĽĝŅĨŇ
ľĺŅĬ 

+Ȯ100ȮĺńĬľĸńĚħŀĔ
ĭŅĬ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸĽŋĔ 
ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĸńĔļĦŃĪĶĚıŋƞĴ ĶŌĮĶƞŅĚŐĸŃĽňįŇĺįĸ ĕĬŅħįĸ ĽňŏĬŊŘŀ ĶĽĝŅĨŇ ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭ

ŏĔňŗĵĺ 
1'ȮĬŘŜŅħŀĔœĴƟ 

 

+ȮĪĶĚıŋŗĴőĮĶŗĚȮ 
+ȮŏĮĸŊŀĔĸņĨŘĬŏĶňĵĭ 
+ȮŒĭĴňĸńĔļĦŃĕŀĭ
ĕĬŅĬȮĮĸŅĵŒĭŏĶňĵĺ
ŐľĸĴȮģŅĬŒĭĴĬȮ
ĕŀĭŒĭŏĮŖĬėĸŊŗĬȮ
ĔŅĶŏĶňĵĚĨńĺĕŀĚŒĭ
ŏĮŖĬĶŃŏĭňĵĭ 

+ȮĪĶĚįĸĶŌĮœĕŗȮ
ėŗŀĬĕŘŅĚĵŅĺȮĮĸŅĵ
įĸŐľĸĴȮœľĸŗħŘŅĬ
ĪŘŀĚįĸĔĸĴĴĬȮĬŌĬ
ŀŀĔŏĸŖĔĬŘŀĵȮ 
+ȮįĸħŇĭĽňŏĕňĵĺĬĺĸ 
+ȮįĸŐĔŗĽňŏĕňĵĺŀŗŀĬȮĴň
ĬĺĸĕŉŘĬĝńħŏěĬȮ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚĪŀĚ 

+ȮĕĬŅħĮŅĬ
ĔĸŅĚ 
+ȮĬŘņľĬńĔįĸ
ŏĜĸňŗĵĮĶŃĴŅĦȮ
330ȮĔĶńĴȮ 
+ȮŏĮĸŊŀĔėŗŀĬĕŘŅĚ
ĭŅĚ 
+ȮŏĬŊŘŀĴŅĔȮ 
+ȮŏĴĸŖħĭŅĚ 

+ȮįĸŐĔŗŏĬŊŘŀĽňĕŅĺȮ 
+ȮįĸĽŋĔŏĬŊŘŀĽň
ŏľĸŊŀĚȮŀĴĽŘĴȮ
ĸŃŏŀňĵħ 
œĴŗĴňŏĽňŘĵĬ 

+ȮįĸħŇĭĴňĶĽ
ŏĮĶňŘĵĺěńħȮ 
+ȮįĸĽŋĔĶĽĝŅĨŇ
ľĺŅĬȮĴňĔĸŇŗĬ
ľŀĴȮ 

+Ȯ100ȮĺńĬľĸńĚ
ħŀĔĭŅĬ 

2'ȮĬŘŜŅħŀĔœĴƟĽňĪŀĚ 

 

+ȮĪĶĚıŋŗĴőĮĶŗĚ 
+ȮŏĮĸŊŀĔĸņĨŘĬŏĶňĵĭ 
+ȮŒĭĴňĸńĔļĦŃĕŀĭ
ĕĬŅĬȮĮĸŅĵŒĭŏĶňĵĺ
ŐľĸĴȮģŅĬŒĭĴĬȮ
ĕŀĭŒĭŏĮŖĬėĸŊŗĬȮ
ĔŅĶŏĶňĵĚĨńĺĕŀĚŒĭ
ŏĮŖĬĶŃŏĭňĵĭ 

+ȮĶŌĮĶŗŅĚįĸŏľĴŊŀĬıńĬīŋś
ĬŘņħŀĔœĴŘ 
+ȮįĸħŇĭĽňŏĕňĵĺĬĺĸȮ 
+ȮįĸŐĔŗĽňŏĕňĵĺ 
ŀĴŏľĸŊŀĚȮ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚĪŀĚȮ 

+ȮĬŘņľĬńĔįĸ 
ŏĜĸňŗĵĮĶŃĴŅĦȮ
350ȮĔĶńĴȮ 
+ȮŏĬŊŘŀĴŅĔ 
+ȮŏĮĸŊŀĔľĬŅĔĺŗŅ
ĬŘņħŀĔœĴŘ
ĪńŗĺœĮ 
+ȮŏĴĸŖħĭŅĚĸňĭ 

+ȮįĸħŇĭŐĔŗěńħĽň 
ĕŅĺĬĺĸȮ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚ 
ŀĴĽŘĴȮ 
ŏĬŊŘŀĸŃŏŀňĵħ 
ŏĽňŘĵĬĬŘŀĵ 

 

+ȮįĸħŇĭĴňĶĽ
ŏĮĶňŘĵĺěńħȮ 
+ȮįĸĽŋĔĶĽĝŅĨŇ
ľĺŅĬȮĴňĔĸŇŗĬ
ľŀĴȮ 

+Ȯ100+105ȮĺńĬ
ľĸńĚħŀĔĭŅĬ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸĽŋĔ &Ĩŗŀ' 

ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĸńĔļĦŃĪĶĚıŋƞĴ ĶŌĮĶƞŅĚŐĸŃĽňįŇĺįĸ ĕĬŅħįĸ ĽňŏĬŊŘŀ ĶĽĝŅĨŇ ŀŅĵŋĔŅĶ
ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 

3'ȮĴľŅĝĬĔ 

 

+ȮĪĶĚıŋŗĴŒľĠŗȮ 
+ȮŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŏĶŖĺȮ 
+ȮŏĮĸŊŀĔĸņĨŘĬŏĶňĵĭȮĽň
ĬŘņĨŅĸŀĴħņȮ 
+ȮŒĭėŗŀĬĕŘŅĚĵŅĺŒľĠŗȮ
ľĬŅȮĮĸŅĵŒĭŏĶňĵĺ
ŐľĸĴŐĸŃĭŇħȮĕŀĭŒĭ
ŏĮŖĬėĸŊŗĬŏĸŖĔĬŘŀĵȮ 

+ȮĪĶĚĔĸĴįĸĵŅĺĔĸĴȮ
ħŘŅĬĪŘŀĚőėŘĚŏĕŘŅŏĸŖĔĬŘŀĵȮ 
+ȮįĸħŇĭįŇĺĽňŏĕňĵĺŀŗŀĬȮ 
+ȮįĸĽŋĔįŇĺĽňŏľĸŊŀĚĮĬ
ŏĕňĵĺ 
+ȮŏľĸŊŀĚŀĴĽŘĴȮŐĸŃĽŘĴ
ŐĨŘĴŐħĚȮ 

+ȮĬŘņľĬńĔįĸ
ĮĶŃĴŅĦȮ 
280+380Ȯ
ĔĶńĴȮ 
+ȮŏĬŊŘŀĴŅĔ 
+ȮŏĴĸŖħĭŅĚ 

+ȮįĸħŇĭŐĔŗěńħ
ŏĬŊŘŀĽňĕŅĺĮĬ
ŏĕňĵĺŀŗŀĬ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚ 
ŀĴĽŘĴȮŏĬŊŘŀ
ŐĬŗĬĸŃŏŀňĵħȮ
ĴňŏĽňŘĵĬĬŘŀĵȮ 

+ȮįĸħŇĭĶĽŏĮĶňŘĵĺ
ěńħȮ 
+ȮįĸĽŋĔľĺŅĬ 
ŀĴŏĮĶňŘĵĺȮŏĴŊŗŀ
ĽŋĔěńħĴňĔĸŇŗĬ
ľŀĴĜŋĬ 

+Ȯ120ȮĺńĬ
ľĸńĚħŀĔ
ĭŅĬ 

4'ȮőĝėŀĬńĬĨƢ 

 

+ȮĪĶĚıŋŗĴĔĸĴȮĕĬŅħ
ĮŅĬĔĸŅĚȮ 
+ȮŒĭŏĮŖĬĶŌĮľŀĔŐĔĴĶŌĮ
œĕŗȮĽňŏĕňĵĺŏĕŘĴ 
+ȮĔŅĶŐĨĔĔŇŗĚŏĮŖĬĔĶŃěŋĔȮ
őħĵŐĨŗĸŃĔŇŗĚĵŗŀĵěŃĴň
ŒĭŀĵŌŗŏĜıŅŃĽŗĺĬĮĸŅĵ
ĵŀħĕŀĚĔŇŗĚȮ 

+ȮįĸĶŌĮĔĸĴŐĭĬ
ĽŅĴŏľĸňŗĵĴȮœľĸŗįĸĔĺŘŅĚȮ
ŐĸŃĮĸŅĵįĸŏĶňĵĺĴĬ
ĔĸĴȮ 
+ȮįĸħŇĭĽňŏĕňĵĺŀŗŀĬȮįŇĺ
ŏĶňĵĭȮ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚȮŏĮĸŊŀĔ
ėŗŀĬĕŘŅĚľĬŅ 

+ȮĕĬŅħįĸĮŅĬ
ĔĸŅĚĩŉĚŒľĠŗȮ
ĬŘņľĬńĔįĸ
ĮĶŃĴŅĦȮ 
300ȮĔĶńĴȮ 
+ȮŏĴĸŖħėŗŀĬĕŘŅĚ
ĸňĭ 

+ȮįĸŐĔŗŏĬŊŘŀĽň
ŏĕňĵĺŀĴŏľĸŊŀĚȮ 
+ȮįĸĽŋĔŏĬŊŘŀĽň
ŏľĸŊŀĚŀŗŀĬȮĴň
ŏĽňŘĵĬ 

+ȮįĸħŇĭĶĽŏĮĶňŘĵĺȮ
ŏĬŊŘŀŐĬŗĬȮ 
+ȮįĸĽŋĔĶĽĝŅĨŇ
ľĺŅĬȮĴňĔĸŇŗĬ
ľŀĴėĸŘŅĵ
ĴŃĴŗĺĚĽŅĴĮň 

+Ȯ110+120Ȯ
ĺńĬľĸńĚ
ħŀĔĭŅĬ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸĽŋĔȮ&Ĩŗŀ' 
ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĸńĔļĦŃĪĶĚıŋƞĴ ĶŌĮĶƞŅĚŐĸŃĽňįŇĺįĸ ĕĬŅħįĸ ĽňŏĬŊŘŀ ĶĽĝŅĨŇ ŀŅĵŋĔŅĶ

ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 
5'ȮŀĔĶƞŀĚ 

 

+ȮĨŘĬĕĬŅħŒľĠŗ 
+ȮŏĮĸŊŀĔĸņĨŘĬŏĶňĵĭ 
+ȮŒĭĕŀĭĕĬŅĬȮĮĸŅĵ
ŒĭŏĶňĵĺŐľĸĴȮ 
ģŅĬŒĭŐľĸĴȮĕŀĭ
ŒĭŏĶňĵĭ 

 

+ȮĪĶĚįĸĔĸĴĶňŐĭĬȮŏĴŊŗŀ
ŐĔŗįĸŀŘĺĬĔĸĴĽŗĺĬ
ĪŘŀĚȮĮĸŅĵįĸŏĺŘŅ
ŏĸŖĔĬŘŀĵȮ 
+ȮįŇĺįĸŐĔŗěńħĽňŏĕňĵĺŀŗŀĬȮ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚĪŀĚ 

+ȮĬŘņľĬńĔįĸŏĜĸňŗĵ
ĮĶŃĴŅĦȮ250Ȯ
ĔĶńĴȮ 
+ȮŏĮĸŊŀĔĭŅĚĬŋŗĴ 
+ȮȮŏĴĸŖħŐĭĬĵŅĺ 
 

+ȮįĸĽŋĔŏĬŊŘŀĽň
ŏľĸŊŀĚĪŀĚȮ
ŏĬŊŘŀŐĬŗĬȮ 
ĜŗņĬŘņȮĴňŏĽňŘĵĬȮ 
ŏĬŊŘŀĸŃŏŀňĵħ 

+ȮįĸĽŋĔĶĽĝŅĨŇ
ľĺŅĬŐľĸĴȮ 
ĔĸŇŗĬľŀĴ 

+Ȯ90 ĺńĬ
ľĸńĚħŀĔ
ĭŅĬ 

6'ȮľĬńĚĔĸŅĚĺńĬ 

 

+ȮĨŘĬŏĮŖĬıŋŗĴŒľĠŗȮ 
+ȮŏĮĸŊŀĔĸņĨŘĬŏĶňĵĭ 
+ȮŒĭĽňŏĕňĵĺŏĕŘĴ
ėŗŀĬĕŘŅĚŒľĠŗȮŏĶňĵĺ
ĵŅĺȮĶŌĮŒĭľŀĔŐĔĴ
ĶŌĮœĕŗȮĕŀĭŒĭŏĮŖĬ
ėĸŊŗĬ 

+ȮĪĶĚįĸĵŅĺȮėĸŘŅĵ
ĚŅĝŘŅĚȮĽŗĺĬľńĺŒľĠŗ
ĔĺŗŅĽŗĺĬĮĸŅĵȮħŘŅĬ
ĪŘŀĚŀŌĴȮĮĸŅĵįĸ 
őėŘĚĚŀȮģŅĬįĸĴĬȮ 
+ȮįĸħŇĭĽňŏĕňĵĺŏĕŘĴ 
+ȮįĸŐĔŗěńħįŇĺĽňŏĕňĵĺľĴŗĬȮ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏĕňĵĺŀĴŏľĸŊŀĚ
ĪŀĚ 

+ȮĕĬŅħįĸ 
ĮŅĬĔĸŅĚ 
+ȮĬŘņľĬńĔįĸŏĜĸňŗĵȮ

340ȮĔĶńĴȮ 
+ȮįĸħŇĭŏĮĸŊŀĔ
ėŗŀĬĕŘŅĚľĬŅ
ŐĸŃŏľĬňĵĺȮ 
+ȮŏĴĸŖħĭŅĚ 

+ȮįĸħŇĭŏĬŊŘŀĽňĕŅĺ
ĬĺĸȮŏĬŊŘŀ
ĸŃŏŀňĵħĔĶŀĭȮ
ĴňŏĽňŘĵĬĬŘŀĵ 
+ȮįĸĽŋĔĽňĕŅĺŀĴ
ŏľĸŊŀĚ 

 

+ȮįĸħŇĭĶĽŏĮĶňŘĵĺ
ěńħȮ 
+ȮįĸŐĔŗěńħĶĽĴńĬ
ŀĴŏĮĶňŘĵĺȮ 
+ȮįĸĽŋĔĶĽľĺŅĬ
ĴňĔĸŇŗĬľŀĴ 

+Ȯ110+120Ȯ
ĺńĬľĸńĚ
ħŀĔĭŅĬ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸĽŋĔȮ&Ĩŗŀ' 
ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĸńĔļĦŃĪĶĚıŋƞĴ ĶŌĮĶƞŅĚŐĸŃĽňįŇĺįĸ ĕĬŅħįĸ ĽňŏĬŊŘŀ ĶĽĝŅĨŇ ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭ

ŏĔňŗĵĺ 
7'ȮĵŅĵĔĸŗŜŅ 
 
 
 
 
 
 
 

+ȮĨŘĬĕĬŅħ 
ĮŅĬĔĸŅĚȮ 
+ȮŏĮĸŊŀĔĸņĨŘĬ
ĕĶŋĕĶŃȮ 
+ȮĶŌĮĶŗŅĚŒĭĮŘŀĴĔĸŅĚ
ŒĭȮĮĸŅĵŒĭŏĶňĵĺ
ŐľĸĴȮģŅĬŒĭ
ŐľĸĴȮĕŀĭŒĭŏĮŖĬ
ėĸŊŗĬȮ 

+ȮĪĶĚįĸĔĸĴŐĭĬȮĽŗĺĬ
ŀĔŒľĠŗȮĽŗĺĬĪŘŀĚŏĺŘŅ
ŏĕŘŅŏĸŖĔĬŘŀĵȮĔŘĬįĸ
ŏĶňĵĺĴĬȮ 
+ȮįĸŀŗŀĬĽňŏĕňĵĺŀĴ
ŏľĸŊŀĚŏĸŖĔĬŘŀĵȮ 
+ȮįĸŐĔŗįŇĺ 
ĽňŏľĸŊŀĚŀĴŏĕňĵĺȮ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚĪŀĚ 

+ȮĕĬŅħįĸ 
ĮŅĬĔĸŅĚ 
+ȮȮĬŘņľĬńĔįĸ 
ŏĜĸňŗĵ
ĮĶŃĴŅĦȮ
250ȮĔĶńĴȮ 

+ȮįĸħŇĭŏĬŊŘŀĽňĕŅĺȮ
ėŗŀĬĕŘŅĚĸŃŏŀňĵħȮĴň
ŏĽňŘĵĬŏĸŖĔĬŘŀĵȮ 
+ȮįĸŐĔŗŏĬŊŘŀĽňŏľĸŊŀĚ
ŀŗŀĬ 
+ȮįĸĽŋĔĶŃĵŃĽŋĔľŗŅĴ
ŏĬŊŘŀĽňŏľĸŊŀĚŐĸŃ
ėŗŀĵȮŕȮŏĕŘĴĕŉŘĬȮěĬ
ŏĮŖĬĽňĽŘĴȮ 

+ȮįĸħŇĭĶĽ
ŏĮĶňŘĵĺ 
+ȮįĸĽŋĔŏĬŊŘŀĶĽ
ľĺŅĬěńħȮĴň
ĔĸŇŗĬľŀĴ 

+Ȯ90ȮĺńĬľĸńĚ
ħŀĔĭŅĬ 

8'ȮĸŇŘĬĚŌŏľƞŅ 

 

+ȮĨŘĬĕĬŅħ 
ĮŅĬĔĸŅĚȮ 
+ȮŏĮĸŊŀĔĸņĨŘĬŏĶňĵĭ 
+ȮĶŌĮĶŗŅĚŒĭĕŀĭ
ĕĬŅĬȮĮĸŅĵŒĭ
ŐľĸĴȮģŅĬŒĭ
ŐľĸĴȮĕŀĭŒĭ
ŏĶňĵĭ 

+ȮĪĶĚįĸĔĸĴĵŅĺȮĽŗĺĬ
ľńĺŏĸŖĔĔĺŗŅĽŗĺĬŀĔ
ŏĸŖĔĬŘŀĵȮĽŗĺĬĮĸŅĵįĸ
őėŘĚŏĺŘŅŏĕŘŅŏĸŖĔĬŘŀĵȮ 
+ȮįĸħŇĭĽňŏĕňĵĺŏĕŘĴ 
+ȮįĸŐĔŗĽňŏĕňĵĺĞňħŀĴĬĺĸȮ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚĮĬŏĕňĵĺ 

+ȮĕĬŅħįĸ 
ĮŅĬĔĸŅĚȮ 
+ȮĬŘņľĬńĔįĸ 
ŏĜĸňŗĵ
ĮĶŃĴŅĦȮ
300ȮĔĶńĴȮ 
+ȮŏĴĸŖħĸňĭ 

+ȮįĸħŇĭŏĬŊŘŀĽňĕŅĺ
ĬĺĸȮŏĬŊŘŀėŗŀĬĕŘŅĚ
ĸŃŏŀňĵħȮ 
+ȮįĸŐĔŗěńħŏĬŊŘŀ 
ĽňŏľĸŊŀĚŀŗŀĬȮĔĸŇŗĬ
ľŀĴŏĜıŅŃĨńĺȮ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚĬĺĸ
ĸŃŏŀňĵħȮŏĬŊŘŀľĬŅ 

+ȮįĸŀŗŀĬĶĽ
ŏĮĶňŘĵĺȮ 
+ȮįĸŐĔŗěńħĶĽ
ĴńĬŀĴŏĮĶňŘĵĺȮ 
+ȮįĸĽŋĔĶĽ
ľĺŅĬěńħĴň
ĔĸŇŗĬľŀĴ
ŏĜıŅŃĨńĺȮ 

+Ȯ115ȮĺńĬľĸńĚ
ħŀĔĭŅĬ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸĽŋĔȮ&Ĩŗŀ' 
ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĸńĔļĦŃĪĶĚıŋƞĴ ĶŌĮĶƞŅĚŐĸŃĽňįŇĺįĸ ĕĬŅħįĸ ĽňŏĬŊŘŀ ĶĽĝŅĨŇ ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭ

ŏĔňŗĵĺ 
9'ȮŀĔĶƞŀĚıŇĔŋĸĪŀĚ 

 

+ȮĪĶĚıŋŗĴĪŉĭȮ 
+ȮŒĭĶŌĮľŀĔĵŅĺŐĔĴ
ĕŀĭĕĬŅĬȮĮĸŅĵ
ŏĶňĵĺŐľĸĴőėĬĴĬ
ŐľĸĴ 

 

+ȮĪĶĚįĸĵŅĺŐĭĬȮ
ĮĸŅĵįĸőėŘĚ
ŏĸŖĔĬŘŀĵȮ 
+ȮįŇĺįĸħŇĭĽňŏĕňĵĺŀĴ
ŏľĸŊŀĚȮ 
+ȮįĸŐĔŗěńħĽňŏĕňĵĺŀĴ
ėĶňĴȮ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚŀĴ
ĽŘĴ 

+ȮĬŘņľĬńĔįĸ 
ŏĜĸňŗĵĮĶŃĴŅĦȮ
300ȮĔĶńĴȮ 
+ȮŏĮĸŊŀĔľĬŅ
ŐĸŃŏľĬňĵĺȮ 
+ȮŏĴĸŖħĸňĭ 

+ȮįĸħŇĭŏĬŊŘŀĽňĕŅĺ
ŀĴŏľĸŊŀĚȮ 
+ȮįĸĽŋĔŏĬŊŘŀĽň
ŏľĸŊŀĚŀŗŀĬȮŏĬŊŘŀ
ĸŃŏŀňĵħȮŏĽňŘĵĬ
ĬŘŀĵ 

+ȮįĸħŇĭĶĽ
ŏĮĶňŘĵĺȮĔĶŀĭȮ 
+ȮįĸĽŋĔĶĽĝŅĨŇ
ľĺŅĬĮŅĬ
ĔĸŅĚȮĴňĔĸŇŗĬ
ŀŗŀĬ 

+Ȯ120ȮĺńĬľĸńĚ
ħŀĔĭŅĬ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ5ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶŐĮĶĶŌĮ 
ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĸńĔļĦŃĪĶĚıŋƞĴ ĶŌĮĶƞŅĚŐĸŃĽňįŇĺįĸ ĕĬŅħįĸ ĽňŏĬŊŘŀ ĶĽĝŅĨŇ ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 

1'ȮŐĔƟĺ 

 

+ȮĪĶĚıŋŗĴĔĸĴȮĕĬŅħ
ĮŅĬĔĸŅĚȮ 
+ȮŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŏĶŖĺȮ 

+ȮįĸĪĶĚœĕŗĔĸńĭȮŐĭĬ
ħŘŅĬĕŘŅĚŏĸŖĔĬŘŀĵȮ 
+ȮįĸŐĔŗıńĬīŋśŐĔŘĺŏĕňĵĺ
įŇĺĽňŏĕňĵĺŏĕŘĴȮıńĬīŋś
ŐĔŘĺĕŅĺįŇĺĽňŏĕňĵĺ
ĞňħȮıńĬīŋśŐĔŘĺħņįŇĺ 
ĽňŏĕňĵĺėĸŘņȮ 
+ȮįĸĽŋĔįŇĺĽňŏľĸŊŀĚ 

+ȮĕĬŅħįĸŏĸŖĔ
ĩŉĚĮŅĬ
ĔĸŅĚȮ 
+ȮĬŘņľĬńĔįĸ 
ŏĜĸňŗĵ
ĮĶŃĴŅĦȮ
204ȮĔĶńĴȮ 
+ȮŏĴĸŖħŒľĠŗ 

+ȮįĸħŇĭŏĬŊŘŀĽňĕŅĺ 
ŀĴŏĕňĵĺ 
+ȮįĸŐĔŗěńħȮ 
ĽňŏľĸŊŀĚŀĴĽŘĴȮ 
+ȮįĸĽŋĔȮŏĬŊŘŀŐĬŗĬȮ
ėŗŀĬĕŘŅĚĸŃŏŀňĵħȮ
ŏĽňŘĵĬĮŅĬĔĸŅĚ
ĩŉĚœĴŗĴň 

+ȮįĸŀŗŀĬĶĽŏĮĶňŘĵĺȮ 
+ȮįĸŐĔŗĶĽľĺŅĬ
ĴńĬŀĴŏĮĶňŘĵĺȮ 
+ȮįĸĽŋĔĶĽľĺŅĬȮ 

+Ȯ90ȮĺńĬľĸńĚħŀĔ
ĭŅĬ 

2'ȮĴľŅĝĬĔ 

 

+ȮĪĶĚıŋŗĴŒľĠŗȮ 
+ȮŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŏĶŖĺȮ 
+ȮŏĮĸŊŀĔĸņĨŘĬŏĶňĵĭȮĽň
ĬŘņĨŅĸŀĴħņȮ 
+ȮŒĭėŗŀĬĕŘŅĚĵŅĺŒľĠŗȮ
ľĬŅȮĮĸŅĵŒĭŏĶňĵĺ
ŐľĸĴŐĸŃĭŇħȮĕŀĭ
ŒĭŏĮŖĬėĸŊŗĬŏĸŖĔĬŘŀĵȮ 

+ȮĪĶĚĔĸĴįĸĵŅĺ
ĔĸĴȮħŘŅĬĪŘŀĚőėŘĚ
ŏĕŘŅŏĸŖĔĬŘŀĵȮ 
+ȮįĸħŇĭįŇĺĽňŏĕňĵĺ
ŀŗŀĬȮ 
+ȮįĸĽŋĔįŇĺĽňŏľĸŊŀĚ
ĮĬŏĕňĵĺ+ŏľĸŊŀĚ+
ŏľĸŊŀĚŀĴĽŘĴȮŐĸŃ
ĽŘĴŐĨŘĴŐħĚȮ 

+ȮĬŘņľĬńĔįĸ
ĮĶŃĴŅĦȮ 
280+380Ȯ
ĔĶńĴȮ 
+ȮŏĬŊŘŀĴŅĔ 
+ȮŏĴĸŖħĭŅĚ 
 

+ȮįĸħŇĭŐĔŗěńħŏĬŊŘŀ 
ĽňĕŅĺĮĬŏĕňĵĺ
ŀŗŀĬ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚ 
ŀĴĽŘĴȮŏĬŊŘŀŐĬŗĬ
ĸŃŏŀňĵħȮĴňŏĽňŘĵĬ
ĬŘŀĵȮ 

+ȮįĸħŇĭĶĽŏĮĶňŘĵĺ
ěńħȮ 
+ȮįĸĽŋĔľĺŅĬ 
ŀĴŏĮĶňŘĵĺȮŏĴŊŗŀ
ĽŋĔěńħĴňĔĸŇŗĬ
ľŀĴĜŋĬ 

+Ȯ120ȮĺńĬľĸńĚħŀĔ
ĭŅĬ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ5ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶŐĮĶĶŌĮȮ&Ĩŗŀ' 
ĝŊŗŀıńĬīŋƢ ĸńĔļĦŃĪĶĚıŋƞĴ ĶŌĮĶƞŅĚŐĸŃĽňįŇĺįĸ ĕĬŅħįĸ ĽňŏĬŊŘŀ ĶĽĝŅĨŇ ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 

3'ȮőĝėŀĬńĬĨƢ 

 
 

+ȮĪĶĚıŋŗĴĔĸĴȮĕĬŅħ
ĮŅĬĔĸŅĚȮ 
+ȮŒĭŏĮŖĬĶŌĮľŀĔŐĔĴ
ĶŌĮœĕŗȮĽňŏĕňĵĺŏĕŘĴ 
+ȮĔŅĶŐĨĔĔŇŗĚŏĮŖĬ
ĔĶŃěŋĔȮőħĵŐĨŗĸŃĔŇŗĚ
ĵŗŀĵěŃĴňŒĭŀĵŌŗ
ŏĜıŅŃĽŗĺĬĮĸŅĵ
ĵŀħĕŀĚĔŇŗĚȮ 

+ȮįĸĶŌĮĔĸĴŐĭĬ
ĽŅĴŏľĸňŗĵĴȮœľĸŗįĸ
ĔĺŘŅĚȮŐĸŃĮĸŅĵįĸ
ŏĶňĵĺĴĬĔĸĴȮ 
+ȮįĸħŇĭĽňŏĕňĵĺŀŗŀĬȮ
įŇĺŏĶňĵĭȮ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚȮ
ŏĮĸŊŀĔėŗŀĬĕŘŅĚ
ľĬŅ 

+ȮĕĬŅħįĸ 
ĮŅĬĔĸŅĚ
ĩŉĚŒľĠŗȮ
ĬŘņľĬńĔįĸ
ĮĶŃĴŅĦȮ 
300ȮĔĶńĴȮ 
+ȮŏĴĸŖħ
ėŗŀĬĕŘŅĚĸňĭ 

+ȮįĸŐĔŗŏĬŊŘŀĽňŏĕňĵĺ
ŀĴŏľĸŊŀĚȮ 
+ȮįĸĽŋĔŏĬŊŘŀĽň
ŏľĸŊŀĚŀŗŀĬȮĴň
ŏĽňŘĵĬ 

+ȮįĸħŇĭĶĽŏĮĶňŘĵĺȮ
ŏĬŊŘŀŐĬŗĬȮ 
+ȮįĸĽŋĔĶĽĝŅĨŇ
ľĺŅĬȮĴňĔĸŇŗĬ
ľŀĴėĸŘŅĵ
ĴŃĴŗĺĚ 
ĽŅĴĮň 

+Ȯ110+120ȮĺńĬ
ľĸńĚħŀĔĭŅĬ 
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4'ȮĽŅĴĮƖ 
 

+ȮĪĶĚıŋŗĴŒľĠŗȮ 
+ȮĴňĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨ
ĪŅĚħŘŅĬĔŇŗĚŒĭŏĶŖĺ
ĴŅĔȮ 
+ȮŏĮĸŊŀĔĸņĨŘĬŏĶňĵĭ 
+ȮŒĭĕĬŅħĮŅĬĔĸŅĚȮ
ĶŌĮĮŘŀĴȮŏĽŘĬŒĭĝńħȮ
ŒĭĽŀĭĸĚ 

+ȮįĸĶŌĮœĕŗŐĭĬ
ŏĸŖĔĬŘŀĵȮģŅĬįĸ
ĔĺŘŅĚĽŀĭŏĕŘŅĮĸŅĵ
įĸȮĮĸŅĵįĸĴĬȮ 
+ȮįŇĺįĸħŇĭĽňŏĕňĵĺŏĕŘĴȮ 
+ȮįĸŐĔŗĽňŏĕňĵĺŀĴ
ŏľĸŊŀĚȮ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚĽŘĴ 

+ȮĕĬŅħįĸ
ėŗŀĬĕŘŅĚ
ŏĸŖĔȮ 
+ȮĬŘņľĬńĔ
ĮĶŃĴŅĦȮ
100+125Ȯ
ĔĶńĴ 
+ȮŏĴĸŖħőĨĮŅĬ
ĔĸŅĚ 

+ȮįĸŀŗŀĬĴňŏĬŊŘŀĽň
ĕŅĺȮ 
+ȮįĸŐĔŗĴňĽňĕŅĺ 
ŀĴŏľĸŊŀĚȮ 
+ȮįĸĽŋĔĽňŏľĸŊŀĚ
ŏĕŘĴȮ 

+ȮįĸħŇĭĶĽŏĮĶňŘĵĺ
ěńħȮŏĬŊŘŀĔĶŀĭȮ 
+ȮįĸŐĔŗĶĽŏĮĶňŘĵĺ 
+ȮįĸĽŋĔĶĽŏĮĶňŘĵĺ
ŀĴľĺŅĬ 

 

+Ȯ125ȮĺńĬľĸńĚħŀĔ
ĭŅĬ 



42ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

3,ȮıńĬīŋƢĴŃĴƞĺĚĨŅĴķħŌĔŅĸ 
ĔŅĶěņŐĬĔĴŃĴŗĺĚĪňŗįĸŇĨŏĝŇĚĔŅĶėŘŅŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵĨŅĴķħŌĔŅĸĪňŗĴňĔŅĶŀŀĔħŀĔȮĽŅĴŅĶĩěņŐĬĔŏĮŖĬȮ

2ȮĔĸŋŗĴȮħńĚĬňŘ 
3,1ȮĔĸŋƞĴĪňŗŀŀĔħŀĔĬŀĔķħŌĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇ 
ĴŃĴŗĺĚȮŴıńĬīŋśĪŃĺŅĵŵȮŏĮŖĬĔĸŋŗĴıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚĪňŗŀŀĔħŀĔĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇœħŘĪńŘĚŒĬķħŌĔŅĸŐĸŃĬŀĔ

ķħŌĔŅĸȮĔŅĶŀŀĔħŀĔĬŀĔķħŌĔŅĸĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇȮŀĵŌŗŒĬĝŗĺĚŏħŊŀĬıķļĳŅėĴ+ĴŇĩŋĬŅĵĬȮĔŅĶŀŀĔħŀĔĪŃĺŅĵ
ľĶŊŀĬŀĔķħŌĔŅĸĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇȮĔŇŗĚĪňŗĽŃĽĴŀŅľŅĶœĺŘŀĵŗŅĚŏıňĵĚıŀĽŅĴŅĶĩŀŀĔħŀĔœħŘĔŗŀĬȮĽŗĺĬĔŇŗĚĪňŗŏıŇŗĚįŗŅĬ
ĔŅĶŐĨĔŒĭŀŗŀĬȮĵńĚœĴŗĽŅĴŅĶĩŀŀĔħŀĔĪŃĺŅĵœħŘĪńĬĪňȮĔŅĶŀŀĔħŀĔĪŃĺŅĵěŉĚĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭėĺŅĴĽĴĭŌĶĦśĕŀĚĔŇŗĚȮ
ěŉĚĴńĔœĴŗŀŀĔħŀĔıĶŘŀĴĔńĬȮěŉĚŒľŘįĸįĸŇĨėŗŀĬĕŘŅĚĬŘŀĵȮŐĨŗĔĸŋŗĴıńĬīŋśĬňŘĽŅĴŅĶĩĝńĔĬņĔŅĶŀŀĔĬŀĔķħŌĔŅĸœħŘ
őħĵŒĝŘĽŅĶıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸȮĨńĺŀĵŗŅĚĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĪŃĺŅĵȮŏĝŗĬȮĴŃĴŗĺĚőĝėŀĬńĬĨśȮĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĪŃĺŅĵŏħŊŀĬŏĔŘŅȮ
ĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĪŃĺŅĵȮĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮŐĸŃĴŃĴŗĺĚĵŅĵĔĸŗņȮľĶŊŀĻĶňĽĵŅĴȮŏĮŖĬĨŘĬ 

3,2ȮĔĸŋƞĴĪňŗœĴƞŀŀĔħŀĔĬŀĔķħŌĔŅĸ 
ĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴĬňŘŏĮŖĬıńĬīŋśĪňŗŀŀĔħŀĔĨŅĴķħŌĔŅĸŏıňĵĚŀĵŗŅĚŏħňĵĺȮŐĨŗĮńěěŋĭńĬĽŅĴŅĶĩĪņŒľŘŀŀĔħŀĔ

ĬŀĔķħŌĔŅĸœħŘȮőħĵĔŅĶŒĝŘĽŅĶĝńĔĬņĔŅĶŀŀĔħŀĔĬŀĔķħŌĔŅĸȮŐĨŗĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĨŗŀĽŅĶĝńĔĬņŐĨĔĨŗŅĚœĮĔńĬ
œĮĨŅĴŐĨŗĸŃĽŅĵıńĬīŋśȮĽŅĴŅĶĩěņŐĬĔœħŘŏĮŖĬȮ2ȮĔĸŋŗĴȮħńĚĬňŘ 

+ȮĔĸŋŗĴıńĬīŋśĪňŗĨŀĭĽĬŀĚĨŗŀĽŅĶıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸėŗŀĬĕŘŅĚĨŗņȮěŉĚĨŘŀĚŒĝŘĽŅĶŒĬŀńĨĶŅĪňŗĽŌĚĕŉŘĬ
ĩŉĚȮ15ȮĔĶńĴĨŗŀŏĽŘĬįŗŅĬĻŌĬĵśĔĸŅĚĪĶĚıŋŗĴȮ1ȮŏĴĨĶȮěŉĚěŃĽŅĴŅĶĩĝńĔĬņĔŅĶŀŀĔħŀĔœħŘȮĴňĝŗĺĚŏĺĸŅıńĔĨńĺĕŀĚ
ĨŅľĸńĚĶŅħĽŅĶĬŅĬȮĮĶŃĴŅĦȮ60+90ȮĺńĬȮěŉĚěŃıĶŘŀĴŒľŘĴňĔŅĶŏĮŇħĨŅħŀĔœħŘȮĨńĺŀĵŗŅĚıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚŒĬĔĸŋŗĴĬňŘȮ
ŏĝŗĬȮŀĔĶŗŀĚȮŏĕňĵĺŏĽĺĵȮĕŅĵĨŉĔȮŐĶħȮŐĸŃľĬńĚĔĸŅĚĺńĬȮŏĮŖĬĨŘĬ 

+ȮĔĸŋŗĴıńĬīŋśĪňŗĨŀĭĽĬŀĚĨŗŀĽŅĶıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸœħŘħňȮĝńĔĬņĔŅĶŀŀĔħŀĔőħĵŒĝŘĽŅĶŒĬŀńĨĶŅȮ
10ȮĔĶńĴĨŗŀŏĽŘĬįŗŅĬĻŌĬĵśĔĸŅĚĪĶĚıŋŗĴȮ1ȮŏĴĨĶȮĴňĝŗĺĚŏĺĸŅıńĔĨńĺĕŀĚĨŅľĸńĚĶŅħĽŅĶėŗŀĬĕŘŅĚĽńŘĬȮĮĶŃĴŅĦȮ 
45+60ȮĺńĬȮĨńĺŀĵŗŅĚıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚŒĬĔĸŋŗĴĬňŘȮŏĝŗĬȮĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮőĝėŀĬńĬĨśȮĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĪŃĺŅĵȮĴńĬŏħŊŀĬ
ŏĔŘŅȮĲŘŅĸńŗĬȮĸŇŘĬĚŌŏľŗŅȮĪŀĚħņȮŐĸŃĻĶňĽĵŅĴȮŏĮŖĬĨŘĬ 
4,ȮıńĬīŋƢĴŃĴƞĺĚėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚĨĸŅħ 

4,1ȮıńĬīŋƢĴŃĴƞĺĚĪňŗįĸŇĨŏıŊŗŀĨĸŅħĳŅĵŒĬĮĶŃŏĪĻ 
ıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚĪňŗįĸŇĨŏıŊŗŀĨĸŅħĳŅĵŒĬĮĶŃŏĪĻěŃĨŘŀĚĴňėŋĦĸńĔļĦŃĨŅĴėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶĕŀĚįŌŘĭĶŇőĳė

ĳŅĵŒĬĮĶŃŏĪĻȮȮĨńĺŀĵŗŅĚıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚŒĬĔĸŋŗĴĬňŘȮŏĝŗĬȮĴŃĴŗĺĚŀĔĶŗŀĚȮŏıĝĶĭŘŅĬĸŅħȮŐĶħȮĸŇŘĬĚŌŏľŗŅȮĵŅĵĔĸŗņȮ 
ĻĶňĽĵŅĴȮĴńĬŏħŊŀĬŏĔŘŅȮĭŅĚĕŋĬĻĶňȮŐĸŃŏĕňĵĺĴĶĔĨȮŏĮŖĬĨŘĬ 



ıńĬīŋƢĴŃĴƞĺĚȮȮ43 
 

 
 

4,2ȮıńĬīŋƢĴŃĴƞĺĚĪňŗįĸŇĨŏıŊŗŀĽƞĚŀŀĔĨĸŅħĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮ 
ıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚĔĸŋŗĴĬňŘěŃĨŘŀĚĴňėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗĽŀħėĸŘŀĚĔńĭėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶĕŀĚįŌŘĭĶŇőĳėĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻȮ 

ĴňĶĽĝŅĨŇĪňŗĩŌĔĮŅĔįŌŘĭĶŇőĳėŐĨŗĸŃĮĶŃŏĪĻȮĬŀĔěŅĔĬňŘěŃĨŘŀĚĴňįŇĺĪňŗĽĺĵȮħŉĚħŌħĽŅĵĨŅȮŐĸŃįŌŘįĸŇĨĨŘŀĚįĸŇĨ
ĴŃĴŗĺĚĨŅĴĴŅĨĶģŅĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĪŅĚĔŅĶŏĔļĨĶĪňŗħňŐĸŃŏľĴŅŃĽĴȮ&Good Agriculture PracticesȮ8ȮGAP'Ȯ
ŏıŊŗŀŒľŘœħŘįĸįĸŇĨĪňŗĴňėŋĦĳŅıħňĨĶĚĨŅĴĴŅĨĶģŅĬĪňŗĨĸŅħĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻœħŘĔņľĬħœĺŘȮĨńĺŀĵŗŅĚıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚŒĬĔĸŋŗĴ
ĬňŘȮŏĝŗĬȮĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ4ȮőĝėŀĬńĬĨśȮĪŀĚħņȮĴľŅĝĬĔȮŏĕňĵĺŏĽĺĵȮŐĸŃĲŘŅĸńŗĬȮŏĮŖĬĨŘĬ 

4,3ȮıńĬīŋƢĴŃĴƞĺĚĪňŗįĸŇĨĽƞĚőĶĚĚŅĬŐĮĶĶŌĮȮ 
ĴŃĴŗĺĚĪňŗěŃįĸŇĨĽŗĚőĶĚĚŅĬŐĮĶĶŌĮĨŘŀĚĮĸŌĔħŌŐĸĶńĔļŅĚŗŅĵȮŒľŘįĸįĸŇĨĽŌĚȮĨŘĬĪŋĬĔŅĶįĸŇĨĨŗņȮ

ĬŀĔěŅĔĬńŘĬĵńĚĨŘŀĚĴňĽĴĭńĨŇĽŀħėĸŘŀĚĔńĭŀŋĨĽŅľĔĶĶĴŐĮĶĶŌĮȮĔĸŗŅĺėŊŀȮŏĬŊŘŀŐĬŗĬȮľĶŊŀĴňĔĸŇŗĬľŀĴŏħŗĬĝńħȮ
ĪĬĪŅĬĨŗŀĔŅĶĭŀĭĝŘņěŅĔĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŐĸŃĕĬĽŗĚȮĔŅĶŐĮĶĶŌĮȮŏĝŗĬȮĔŅĶħŀĚȮ&ŏėŖĴȮŏĮĶňŘĵĺ'ȮŐĝŗŀŇŗĴȮŀĭŐľŘĚȮ
ĴŃĴŗĺĚŀĭŐľŘĚȮĬŘņĴŃĴŗĺĚȮŐĸŃœĺĬśĴŃĴŗĺĚȮŏĮŖĬĨŘĬȮȮŐľĸŗĚįĸŇĨĔĶŃěŅĵŀĵŌŗĪńŗĺĮĶŃŏĪĻĪńŘĚŒĬĳŅėŏľĬŊŀȮ
ĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀȮĨŃĺńĬŀŀĔȮŐĸŃĳŅėĨŃĺńĬĨĔȮĨńĺŀĵŗŅĚıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚŒĬĔĸŋŗĴĬňŘȮŏĝŗĬȮŐĔŘĺĝńĵĳŌĴŇȮ 
&ĭŋĠĴŅȮĳŌįŅľĴŀĔ*Ȯ2555'ȮŐĔŘĺĻĶňĽŃŏĔļȮ&ĽĩŅĭńĬĺŇěńĵıŊĝĽĺĬ*Ȯ2541'ȮŐĔŘĺŏĝňĵĚŒľĴŗȮ&īĺńĝĝńĵȮĶńĨĬśĝŏĸĻȮ
ŐĸŃėĦŃ*Ȯ2546'ȮőĝėŀĬńĬĨśȮŐĸŃĽŅĴĮňȮŏĮŖĬĨŘĬ 
ĽĶŋĮ 
 ĴŃĴŗĺĚŏĮŖĬœĴŘįĸĪňŗĴňėĺŅĴĽņėńĠĪŅĚŏĻĶļģĔŇěĝĬŇħľĬŉŗĚĪňŗĪņĶŅĵœħŘŒľŘĔńĭĮĶŃŏĪĻœĪĵŏĮŖĬŀĵŗŅĚĴŅĔȮĬŇĵĴ
ĮĸŌĔĔńĬĪńŗĺĪŋĔĳŅėĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮŖĬœĴŘįĸĪňŗĮĸŌĔĚŗŅĵȮĪĬĪŅĬĨŗŀĽĳŅıŀŅĔŅĻĪňŗŐĮĶĮĶĺĬœħŘȮĔĶĴ
ĺŇĝŅĔŅĶŏĔļĨĶœħŘěńħŐĭŗĚĔĸŋŗĴĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĨŗŅĚȮŕȮőħĵĻŉĔļŅěŅĔĸńĔļĦŃĪĶĚıŋŗĴȮĨŘĬȮŒĭȮĝŗŀħŀĔȮįĸȮŐĸŃĸńĔļĦŃŀŊŗĬȮ
ŕȮŏĮŖĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩěņŐĬĔĔĸŋŗĴœħŘŏĮŖĬȮ8ȮĔĸŋŗĴȮėŊŀȮĔĸŋŗĴŐĔŘĺȮĔĸŋŗĴŏĕňĵĺŏĽĺĵȮĔĸŋŗĴĬŘņħŀĔœĴŘȮĔĸŋŗĴľĬńĚ
ĔĸŅĚĺńĬȮĔĸŋŗĴŀĔĶŗŀĚȮĔĸŋŗĴıĶŅľĴĦśȮĔĸŋŗĴįĸĔĸĴȮŐĸŃĔĸŋŗĴŏĭŖħŏĨĸŖħȮĴŃĴŗĺĚĪňŗĮĸŌĔŏıŊŗŀĔŅĶėŘŅŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵŏĮŖĬ
ĔĸŋŗĴıńĬīŋśĮĸŌĔȮĝĬŇħĴŃĴŗĺĚĭŘŅĬȮ&Mangifera indica L,'ȮěņŐĬĔĨŅĴĩŇŗĬĔņŏĬŇħŏĮŖĬȮ0ȮĔĸŋŗĴȮėŊŀȮĔĸŋŗĴŀŇĬŏħňĵȮ&lndian 
type'ȮĴňĩŇŗĬĔņŏĬŇħŒĬĭĶŇŏĺĦĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀĕŀĚĮĶŃŏĪĻŀŇĬŏħňĵȮŐĸŃĔĸŋŗĴŀŇĬőħěňĬȮ&lndochinese type'ȮĴň
ĩŇŗĬĔņŏĬŇħŒĬĮĶŃŏĪĻŐĩĭŏŀŏĝňĵĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŒĨŘȮ&Mukherjee and Litz, 0..7'ȮŏĝŗĬȮŏĴňĵĬĴŅĶśȮœĪĵȮŏĺňĵħĬŅĴȮ
ŀŇĬőħĬňŏĞňĵȮŐĸŃĲŇĸŇĮĮŇĬĽśȮŏĮŖĬĨŘĬȮěņŐĬĔĨŅĴĸńĔļĦŃĔŅĶŒĝŘĮĶŃőĵĝĬśœħŘŏĮŖĬȮ3 ĔĸŋŗĴıńĬīŋśȮœħŘŐĔŗȮĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶ
ĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸħŇĭȮŏĝŗĬȮŏĕňĵĺŏĽĺĵȮĲŘŅĸńŗĬȮŐĸŃŏıĝĶĭŘŅĬĸŅħȮŏĮŖĬĨŘĬȮĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸĽŋĔȮŏĝŗĬȮ
ĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ4 ĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮĴľŅĝĬĔȮőĝėŀĬńĬĨśȮŀĔĶŗŀĚȮŐĸŃľĬńĚĔĸŅĚĺńĬȮŏĮŖĬĨŘĬȮŐĸŃĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶŐĮĶ
ĶŌĮȮŏĝŗĬȮŐĔŘĺȮŐĸŃĽŅĴĮňȮŏĮŖĬĨŘĬȮŐĨŗľŅĔěņŐĬĔĨŅĴķħŌĔŅĸĪňŗĴňĔŅĶŀŀĔħŀĔȮĽŅĴŅĶĩěņŐĬĔŏĮŖĬȮ0ȮĔĸŋŗĴȮėŊŀȮĔĸŋŗĴ
ĪňŗŀŀĔħŀĔĬŀĔķħŌĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇľĶŊŀĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĪŃĺŅĵȮŏĝŗĬȮĴŃĴŗĺĚőĝėŀĬńĬĨśȮĴŃĴŗĺĚıńĬĪŃĺŅĵŏħŊŀĬŏĔŘŅȮŐĸŃ
ĴŃĴŗĺĚĔĸŗņľĶŊŀĻĶňĽĵŅĴȮŏĮŖĬĨŘĬȮĔĸŋŗĴĪňŗœĴŗŀŀĔħŀĔĬŀĔķħŌĔŅĸȮŏĝŗĬȮŀĔĶŗŀĚȮŏĕňĵĺŏĽĺĵȮĕŅĵĨŉĔȮŐĶħȮŐĸŃľĬńĚ



44ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĔĸŅĚĺńĬȮŏĮŖĬĨŘĬȮĽņľĶńĭĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚŏĝŇĚĔŅĶėŘŅĬńŘĬȮŏĔļĨĶĔĶĨŘŀĚėņĬŉĚĩŉĚėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶĕŀĚĨĸŅħħŘĺĵȮŐĸŃĨŘŀĚ
ĨńŘĚŏĮŘŅľĴŅĵĪňŗĝńħŏěĬĺŗŅĨŘŀĚĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĨĸŅħĳŅĵŒĬĮĶŃŏĪĻȮ 
ĨĸŅħĽŗĚŀŀĔĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻȮľĶŊŀįĸŇĨĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĽŗĚőĶĚĚŅĬŐĮĶĶŌĮȮĞŉŗĚŐĨŗĸŃĨĸŅħěŃĨŘŀĚĔŅĶĴŃĴŗĺĚŒĬĽŅĵıńĬīŋśĪňŗ
ĨŗŅĚĔńĬ 
3,ȮŏŀĔĽŅĶŀƟŅĚŀŇĚ 
ěŇĶĺĶĶĦȮőĶěĬıĶĪŇıĵś,Ȯ&2555',ȮĨĸŅħœĪĲńĬīĚīŋĶĔŇěĴŃĴŗĺĚŏĨŇĭőĨĽħŒĽ,ȮŏĪėőĬőĸĵňĝŅĺĭƟŅĬȮ24Ȯ&523'8Ȯ 

92+93, 
ĪĺňĻńĔħŇśȮĝńĵŏĶŊŀĚĵĻ,Ȯ&2552'ȮĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔȮ8ȮŀŅĶśĪŌŀňĪŌ,ȮĺŅĶĽŅĶŏĽƟĬĪŅĚĔĽŇĔĶĶĴȮ

14 &166'8Ȯ22+33,Ȯ 
_________,Ȯ&2555'ȮĔ,ȮĔĸŋŗĴįŌŘįĸŇĨĴŃĴŗĺĚĽŗĚŀŀĔĽĶŃŐĔŘĺįĸŇĨŏĕňĵĺŏĽĺĵĽŗĚĕŅĵŏĺňĵħĬŅĴ,ȮĺŅĶĽŅĶŏĽƟĬĪŅĚ

ĔĽŇĔĶĶĴȮ17 &198'8Ȯ11+18, 
_________,Ȯ&2555'Ȯĕ,ȮĕŘŀĴŌĸŒľĴŗŏĔňŗĵĺĔńĭĴŃĴŗĺĚŀŅĶśĪŌŀňĪŌŐĸŃŏėĬĞŇĚĨńĬœıĶħś,ȮĺŅĶĽŅĶŏĽƟĬĪŅĚĔĽŇĔĶĶĴȮ

17Ȯ&198'8Ȯ70+73, 
ĪŃĬŋıĚĻśȮĔŋĽŋĴŅȮĦȮŀĵŋīĵŅ,Ȯ&2555',ȮĪņœĴĴŃĴŗĺĚŐĮħĶŇŘĺěŉĚĴňĝŊŗŀŏĽňĵĚŐĸŃĕŅĵœħŘȮŏĪėőĬőĸĵňĝŅĺĭƟŅĬȮ 

24 &526'8Ȯ72+77, 
īĺńĝĝńĵȮĶńĨĬśĝŏĸĻȮıķĔļśȮĵŇĭĴńĬĨŃĽŇĶŇȮŐĸŃĶŋŗĚĪŇıĵśȮŀŋĪŋĴıńĬīś,Ȯ&2546',ȮĴŃĴƞĺĚŐĔƟĺȮœĴƟįĸŏıŊŗŀėĺŅĴľĺńĚŐĸŃ
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ĭĪĪňŗȮ2Ȯ 
ĔŅĶŏĸŊŀĔŐĸŃŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚ 

 
 ĔŅĶŏĸŊŀĔıŊŘĬĪňŗŒľŘĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĔńĭıŊĝĪňŗĮĸŌĔȮŏıŊŗŀĝŗĺĵŒľŘĪņĚŅĬœħŘĚŗŅĵĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĪņŒľŘŏŀŊŘŀĨŗŀ
ĔŅĶĮġŇĭńĨŇĚŅĬĕŀĚėĬŐĸŃŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĪŅĚĔŅĶŏĔļĨĶȮŏĝŗĬȮĔŅĶĺŅĚĶŃĵŃľŗŅĚĕŀĚĨŘĬŒľŘŏľĴŅŃĽĴȮĪņŒľŘĚŗŅĵ
ŏŏĸŃĽŃħĺĔŒĬĔŅĶĕĬĽŗĚįĸįĸŇĨŀŀĔěŅĔŐĮĸĚĮĸŌĔ 
1,ȮĔŅĶŏĸŊŀĔıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚ 

ĴŃĴŗĺĚĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔœħŘĪńŗĺœĮŐĸŃĮĸŌĔœħŘĪŋĔĳŅėĕŀĚĮĶŃŏĪĻȮŐĨŗěŃŒľŘįĸŇĨįĸœĴŗŏľĴŊŀĬĔńĬȮŐĨĔĨŗŅĚ
ĔńĬœĮĨŅĴĽĳŅıĕŀĚıŊŘĬĪňŗȮĔŅĶŏĸŊŀĔıŊŘĬĪňŗĪņĽĺĬĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶėŘŅěŉĚėĺĶėņĬŉĚĩŉĚĽĳŅıħŇĬĲŘŅŀŅĔŅĻĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴȮėĺŅĴĸŉĔĕŀĚľĬŘŅħŇĬȮĶŃħńĭĬŘņŒĬħŇĬȮėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħħŗŅĚĕŀĚħŇĬȮėĺŅĴŀŋħĴĽĴĭŌĶĦśĕŀĚħŇĬȮŐľĸŗĚ
ĬŘņȮėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśȮŀŋĦľĳŌĴŇȮėĺŅĴŏĕŘĴŐĽĚȮėĺŅĴŏĶŖĺĸĴȮĔŅĶėĴĬŅėĴĕĬĽŗĚȮŐĸŃĔŅĶĨŇħĨŗŀĽŊŗŀĽŅĶȮŏĮŖĬĨŘĬ 
ĮƤěěńĵĪňŗėĺĶėŜŅĬŉĚĩŉĚŒĬĔŅĶŏĸŊŀĔıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚŏıŊŗŀĔŅĶėƟŅ 

1,1ȮĮĶŇĴŅĦĬŘŜŅİĬŐĸŃėĺŅĴĝŊŘĬŒĬŀŅĔŅĻȮ 
 ĽŇŗĚĽņėńĠŀĵŗŅĚľĬŉŗĚĽņľĶńĭĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚȮėŊŀȮĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬŐĸŃėĺŅĴĝŊŘĬŒĬŀŅĔŅĻȮľĶŊŀėĺŅĴĝŊŘĬ
ĽńĴıńĪīśȮĞŉŗĚĴňėĺŅĴěņŏĮŖĬŀĵŗŅĚĵŇŗĚŒĬĔŅĶĔņľĬħĔŅĶıńĥĬŅĝŗŀħŀĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮŏıĶŅŃĩŘŅľŅĔėĺŅĴĝŊŘĬŒĬ
ŀŅĔŅĻĴňĴŅĔŏĔŇĬœĮěŃĪņŒľŘĝŗŀĪňŗŏĔŇħŒľĴŗŏěĶŇĠœĮŏĮŖĬŒĭŀŗŀĬœĴŗŏĔŇħĝŗŀħŀĔȮŒĬĽĳŅıħŇĬĲŘŅŀŅĔŅĻŏĝŗĬĬňŘěŉĚœĴŗ
ŏľĴŅŃĽĴĪňŗěŃĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶėŘŅȮĬŀĔěŅĔěŃĮĸŌĔıńĬīŋśĪňŗŀŀĔħŀĔĚŗŅĵľĶŊŀŒĝŘĺŇīňĔŅĶŀŊŗĬĝŗĺĵŏĶŗĚĔŅĶŀŀĔ
ħŀĔȮŒĬĶŃĵŃĪňŗĴŃĴŗĺĚŐĪĚĝŗŀħŀĔĬńŘĬœĴŗėĺĶĴňİĬĨĔľĶŊŀĴňİĬĨĔŏıňĵĚŏĸŖĔĬŘŀĵȮİĬĪňŗĨĔěŃĝŃĸŃŀŀĚŏĶĦŌľĸŋħ
ĶŗĺĚȮĪņŒľŘŐĴĸĚœĴŗĽŅĴŅĶĩĝŗĺĵįĽĴŏĔĽĶœħŘȮĴŃĴŗĺĚěŃœĴŗĨŇħįĸȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚıĭĺŗŅėĺŅĴĝŊŘĬĕŀĚŀŅĔŅĻĽŌĚĽŗĚ
įĸĔĶŃĪĭŒĬŏĝŇĚĽĶňĶĺŇĪĵŅĕŀĚĔŅĶıńĥĬŅįĸĴŃĴŗĺĚŐĸŃĪņŒľŘŏĔŇħĮńĠľŅőĶėŐĸŃĔŅĶĶŃĭŅħĕŀĚŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬ
ĴŃĴŗĺĚȮĞŉŗĚěŃĪņĸŅĵħŀĔŒľŘŏĽňĵľŅĵŐĸŃŏĔŇħŏĝŊŘŀĶŅħņĨŅĴĴŅȮĪņŒľŘħŀĔŐĸŃįĸŀŗŀĬĶŗĺĚŏĽňĵľŅĵœħŘĴŅĔȮ
ħńĚĬńŘĬȮıŊŘĬĪňŗĪňŗĪņĽĺĬĴŃĴŗĺĚœħŘħňěŉĚėĺĶĴňĝŗĺĚŐĸŘĚėńŗĬķħŌİĬĞŉŗĚĽĳŅıĳŌĴŇŀŅĔŅĻŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵĽŗĺĬŒľĠŗȮ
&ĵĔŏĺŘĬĳŅėŒĨŘ'ȮěŃĴňĝŗĺĚŐĸŘĚŀĵŌŗŒĬĝŗĺĚŏħŊŀĬīńĬĺŅėĴ+ĔŋĴĳŅıńĬīśĕŀĚĪŋĔĮňȮĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚŏĔŇħĔŅĶıńĔĨńĺŐĸŃ
ĔŅĶıńĥĬŅĝŗŀħŀĔœħŘħňȮ&ĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶŏĔļĨĶ*Ȯ2556' 

1,2 ŀŋĦľĳŌĴŇ 
 ĴŃĴŗĺĚŏĮŖĬœĴŘįĸŏĕĨĶŘŀĬĪņŒľŘĽŅĴŅĶĩŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħŘħňŒĬĽĳŅıŀŅĔŅĻĪňŗĶŘŀĬŐĸŃĪĬŐĸŘĚœħŘėŗŀĬĕŘŅĚħňȮ
ŐĨŗŒĬĪŅĚĔĸńĭĔńĬĴŃĴŗĺĚœĴŗĝŀĭĪňŗŏĵŖĬěńħŏıĶŅŃŀŅěĪņŒľŘŏĔŇħĽĳŅĺŃĽŃĪŘŅĬľĬŅĺŐĸŃŀŅěĨŅĵŒĬĪňŗĽŋħȮŐĨŗĽņľĶńĭ
ŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵĬńŘĬĵńĚœĴŗıĭĺŗŅŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚŀŅĔŅĻŀĵŗŅĚŏħŗĬĝńħȮěŉĚĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔ
ĴŃĴŗĺĚœħŘĪŋĔĳŅėŐĸŃŏĮŖĬĪňŗĽńĚŏĔĨœħŘĺŗŅĮňŒħĴňĝŗĺĚŀŅĔŅĻľĬŅĺŏĵŖĬĬŅĬĴŃĴŗĺĚěŃŀŀĔħŀĔĴŅĔȮŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚŀĵŌŗŒĬĝŗĺĚȮ20+27ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŐĨŗĝŗĺĚĪňŗĴŃĴŗĺĚŀŀĔħŀĔĬńŘĬėĺĶěŃŀĵŌŗŒĬĝŗĺĚĪňŗ
ĴňŀŋĦľĳŌĴŇĮĶŃĴŅĦ 15+20ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĬŅĬĮĶŃĴŅĦ 5+10 ĺńĬȮĽņľĶńĭĨŘĬĪňŗĴňĔŅĶıńĔĨńĺĪňŗħňĴňŀŅľŅĶĽŃĽĴŒĬ
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ĨŘĬĴŅĔŏıňĵĚıŀȮŐĨŗĽņľĶńĭĨŘĬĪňŗĵńĚœĴŗĴňėĺŅĴıĶŘŀĴėŊŀȮĴňŀŅľŅĶĽŃĽĴŒĬĨŘĬėŗŀĬĕŘŅĚĬŘŀĵěŃĨŘŀĚŒĝŘŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗ
ĨŗņĸĚœĮŀňĔĮĶŃĴŅĦ 10+12 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĶŃĵŃŏĺĸŅ 5 ĺńĬȮŏıŊŗŀĔĶŃĨŋŘĬĔŅĶŀŀĔħŀĔȮŏıĶŅŃŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗĨŗņĽŗĚįĸ
ŒľŘĴňĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚĝŗŀħŀĔœħŘħň 

1,3ȮħŇĬ 
 ĴŃĴŗĺĚĮĸŌĔœħŘŒĬħŇĬĪńŗĺœĮȮĽĳŅıħŇĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮėŊŀȮħŇĬĶŗĺĬȮħŇĬĶŗĺĬĮĬĪĶŅĵȮĪňŗŀŋħĴĽĴĭŌĶĦśħŘĺĵ
ŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋȮĴňīŅĨŋŀŅľŅĶŀĵŗŅĚŏıňĵĚıŀȮħŇĬĽņľĶńĭĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚėĺĶŏĮŖĬħŇĬĪňŗœĴŗŏľĬňĵĺěńħěĬěńĭĨńĺĔńĬŏĮŖĬ
ĔŘŀĬŐĸŃĶŃĭŅĵĬŘņœħŘħňȮĴŃĴŗĺĚĪňŗĮĸŌĔŒĬħŇĬĪňŗĶŃĭŅĵĬŘņœĴŗħňľĶŊŀĪňŗĬŘņĕńĚŐĜŃěŃŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĝŘŅȮĶŅĔœĴŗėŗŀĵ
ŏěĶŇĠȮĶŅĔħņȮŐĸŃŀŅěŏĬŗŅĨŅĵŒĬĪňŗĽŋħȮĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚěŉĚĬŇĵĴĮĸŌĔŒĬĪňŗħŀĬȮŏıŊŗŀŒľŘĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘņħňȮĽŗĺĬĔŅĶ
ĮĸŌĔŒĬĪňŗĸŋŗĴėĺĶĵĔĶŗŀĚȮŏĝŗĬŏħňĵĺĔńĭĔŅĶĮĸŌĔœĴŘįĸŀĵŗŅĚŀŊŗĬŐĸŃĮĶńĭĮĶŋĚħŇĬŒľŘĶŗĺĬĞŋĵőħĵĔŅĶŒĽŗĮŋŚĵėŀĔĮŋŚĵ
ľĴńĔŒľŘĴŅĔȮŕȮĔŗŀĬĪňŗěŃĸĚĴŊŀĮĸŌĔȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚěŉĚėĺĶĮĸŌĔŒĬĪňŗħŀĬœĴŗĴňĮńĠľŅħŇĬħŅĬľĶŊŀŏĮŖĬ
ĸŀĬėĸŊŗĬĴňĬŘņĪŗĺĴĕńĚľĶŊŀľŅĔĨŘŀĚĮĸŌĔŒĬĪňŗĸŋŗĴėĺĶĮĸŌĔŐĭĭĵĔĶŗŀĚŐĸŃŐĔŘĮńĠľŅħŇĬŏľĬňĵĺħŘĺĵĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚ
ħŘĺĵŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋȮŏĝŗĬȮĮŋŚĵėŀĔȮĮŋŚĵľĴńĔȮĔŗŀĬĸĚĴŊŀĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮľĬŘŅħŇĬĪňŗĸŉĔŏıňĵĚıŀĵńĚĪņŒľŘĶŅĔ
ĕŀĚĴŃĴŗĺĚľĵńŗĚœħŘĸŉĔŏıŊŗŀŒľŘĨŘĬĴŃĴŗĺĚŐĕŖĚŐĶĚœĴŗĸŘĴĚŗŅĵȮŏĴŊŗŀĴňĕĬŅħŒľĠŗĕŉŘĬėĺŅĴĸŉĔĕŀĚľĬŘŅħŇĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮ
ėŊŀȮĮĶŃĴŅĦ 2,0+2,5 ŏĴĨĶȮĽŗĺĬĶŃħńĭĬŘņŒĨŘħŇĬėĺĶŀĵŌŗĨŗņĔĺŗŅįŇĺħŇĬĮĶŃĴŅĦ 3 ŏĴĨĶȮŏıŊŗŀŒľŘĶŅĔĴŃĴŗĺĚŐįŗ
ĔĶŃěŅĵŏľĬŊŀĶŃħńĭĬŘņœħŘħňȮĮńěěŋĭńĬĴňėĺŅĴĬŇĵĴĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚŐĭĭĵĔĶŗŀĚőħĵĮĸŌĔĶŃĵŃĝŇħŐĸŃŒĝŘĶŃħńĭĬŘņ
ŒĨŘħŇĬėĺĭėŋĴĔŅĶŐįŗĕĵŅĵĕŀĚĶŅĔĪņŒľŘĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚĴŃĴŗĺĚŒľŘĴňĕĬŅħŏĸŖĔŐĸŃĚŗŅĵĨŗŀ
ĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ 

  1,3,1ȮŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚħŇĬ 
ħŇĬĴňŀĚėśĮĶŃĔŀĭľĸńĔȮ4ȮĝĬŇħȮœħŘŐĔŗȮ 

1'ȮŀĬŇĬĪĶňĵĽŅĶŏĔŇħěŅĔĔŅĶįŋıńĚĕŀĚľŇĬŐĸŃŐĶŗȮ 
2'ȮŀŇĬĪĶňĵĽŅĶŏĔŇħěŅĔĔŅĶĽĸŅĵĨńĺĕŀĚĞŅĔıŊĝĞŅĔĽńĨĺś 
3'ȮĬŘņ 
4'ȮŀŅĔŅĻ 

 ħŇĬőħĵĪńŗĺœĮĪňŗŏľĴŅŃĽņľĶńĭĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝėĺĶĴňŀĚėśĮĶŃĔŀĭĕŀĚŀĬŇĬĪĶňĵĽŅĶȮ
ŀŇĬĪĶňĵĽŅĶȮĬŘņȮŐĸŃŀŅĔŅĻőħĵĮĶŇĴŅĨĶȮ45, 5, 25 ŐĸŃȮ25ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĨŅĴĸņħńĭȮ&ĳŅıĪňŗȮ7'ȮĽņľĶńĭĔŅĶ
ŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏĔňŗĵĺĕŘŀĚĔńĭĽĴĭńĨŇĪŅĚĔŅĵĳŅıĕŀĚħŇĬȮœħŘŐĔŗȮėĺŅĴĸŉĔĕŀĚħŇĬȮŏĬŊŘŀħŇĬȮőėĶĚĽĶŘŅĚėĺŅĴ
ıĶŋĬȮĔŅĶĶŃĭŅĵŀŅĔŅĻȮŐĸŃėĺŅĴĝŊŘĬŒĬħŇĬ 



ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚȮȮ47 
 

 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ7ȮŀĚėśĮĶŃĔŀĭĕŀĚħŇĬĪňŗŏľĴŅŃĽņľĶńĭĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝ 

 
  1,3,2ȮĝńŘĬĕŀĚħŇĬ 
  ĝńŘĬĕŀĚħŇĬĴňĸńĔļĦŃĕŀĚȮħńĚĬňŘ 

1'ȮĝńŘĬȮO Horizon ľĶŊŀȮĝńŘĬħŇĬŀŇĬĪĶňĵśȮ&Organic'ȮŏĮŖĬĝńŘĬĭĬĽŋħĴňŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋĽňėĸŘņȮĽŗĺĬ
ŒľĠŗĴńĔĩŌĔĪņĸŅĵěŅĔĔŅĶŏĨĶňĵĴħŇĬőħĵıĭĮŃĮĬĔńĭħŇĬĝńŘĬȮA 

2'ȮĝńŘĬȮAȮHorizonȮėŊŀȮĝńŘĬħŇĬĭĬȮ&Top soil'ȮŏĮŖĬĝńŘĬħŇĬŐĶŗīŅĨŋĝńŘĬŐĶĔĪňŗŀĵŌŗĭĬĽŋħȮľŅĔœĴŗ
ĴňĝńŘĬĕŀĚŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋȮ&ĝńŘĬȮO'ȮĴńĔıĭĺŗŅȮĴňŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋįĽĴŀĵŌŗħŘĺĵħŇĬĞŉŗĚĴňĽňėĸŘņ 
1'ȮĝńŘĬȮB Horizon ėŊŀȮĝńŘĬħŇĬĸŗŅĚȮ&Subsoil'ȮŏĮŖĬĝńŘĬĪňŗĽŃĽĴĽŗĺĬĪňŗĩŌĔĝŃĸŘŅĚȮ&Zone of 

Accumulation'ȮŐĸŃŏĔŇħĔŅĶĨĔĨŃĔŀĬĕŀĚŐĶŗīŅĨŋŐĸŃĽŅĶĸŃĸŅĵĨŗŅĚȮŕȮěŅĔĝńŘĬħŇĬ
ħŘŅĬĭĬȮŏĬŊŘŀħŇĬŒĬĝńŘĬĭňĴńĔĴňėĺŅĴľĬŅŐĬŗĬŐĸŃėĺŅĴĝŊŘĬĽŌĚ 
2'ȮĝńŘĬȮCȮHorizon ėŊŀȮĝńŘĬĔŅĶįŋıńĚĕŀĚľŇĬȮ&Substratum'ȮĮĶŃĔŀĭħŘĺĵľŇĬŐĸŃŐĶŗĪňŗ
ĔņĸńĚĽĸŅĵĨńĺȮĴńĔıĭħŇĬŐĸŃľŇĬįŋıńĚįĽĴĔńĬ 
3'ȮĝńŘĬȮR HorizonȮėŊŀȮĝńŘĬľŇĬŐĕŖĚȮ&Bedrock'ȮŏĮŖĬĝńŘĬľŇĬŀĵŌŗĕŘŅĚĸŗŅĚĽŋħ 

  őħĵĪńŗĺœĮŐĭŗĚħŇĬŀŀĔŏĮŖĬȮ2ȮĝńŘĬȮœħŘŐĔŗ 
Ȯ1'ȮħŇĬĝńŘĬĭĬȮľĴŅĵĩŉĚȮħŇĬĪňŗĴňįŇĺľĬŅĮĶŃĴŅĦȮ15ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶ 
Ȯ2'ȮħŇĬĝńŘĬĸŗŅĚȮľĴŅĵĩŉĚȮħŇĬĪňŗĸŉĔĸĚĴŅĔĔĺŗŅȮ15ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶ 

 ħŇĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĔŅĶŏıŅŃĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚėĺĶĴňħŇĬĝńŘĬȮA ŐĸŃȮCȮĸŉĔœĴŗĬŘŀĵĔĺŗŅȮ2ȮŏĴĨĶȮ
ŏıŊŗŀŒľŘĶŅĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚĽŅĴŅĶĩŐįŗĕĵŅĵĸĚœĮħŌħĬŘņŐĸŃŐĶŗīŅĨŋŀŅľŅĶȮŐĸŃĪņŒľŘĨŘĬĴŃĴŗĺĚŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħŘħňȮ
ĨĸŀħěĬœĴŗőėŗĬĸŘĴĚŗŅĵŏĴŊŗŀőħĬĸĴıńħŐĶĚĪņŒľŘőĵĔėĸŀĬ 

ŀŅĔŅĻĬŘņŀĬŇĬĪĶňĵĽŅĶŀŇĬĪĶňĵĽŅĶ

25%

25%

5%

45%
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  1,3,3ȮĮĶŃŏĳĪĕŀĚħŇĬ 
ŏĮŖĬĨńĺĭŗĚĭŀĔėĺŅĴľĵŅĭľĶŊŀĸŃŏŀňĵħĕŀĚĝŇŘĬĽŗĺĬĪňŗŏĮŖĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭĕŀĚħŇĬȮĕĬŅħĕŀĚ

ŀĬŋĳŅėħŇĬĽŅĴŅĶĩŐĭŗĚœħŘȮ3ȮĮĶŃŏĳĪȮėŊŀ 
 1'ȮĪĶŅĵȮĴňŀĬŋĳŅėľĵŅĭĪňŗĽŋħĔņŏĬŇħěŅĔŐĶŗėĺŀĨĞśȮœĴĔŅȮŐĸŃŐĶŗŐĴĔĬňœĪĨśȮŏĮŖĬĨŘĬȮĴňīŅĨŋ

ŀŅľŅĶĳŅĵŒĬĬŘŀĵȮŐĨŗŏĴŖħĪĶŅĵěŃĝŗĺĵŒľŘĴňĝŗŀĚĺŗŅĚĶŃľĺŗŅĚŀĬŋĳŅėĕŀĚħŇĬŏıŇŗĴĕŉŘĬȮĪņŒľŘŏĔŇħĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘņŐĸŃ
ŀŅĔŅĻħň 

 2'ȮĞŇĸĨśȮ&ħŇĬĨŃĔŀĬ'ȮĴňĕĬŅħŀĬŋĳŅėŏĸŖĔĔĺŗŅĪĶŅĵȮĔņŏĬŇħěŅĔŐĶŗėĺŀĨĞśȮŐĸŃŐĶŗ
ŏĲĸħśĽĮŅĶśȮŏĮŖĬĨŘĬȮŀĬŋĳŅėĕŀĚĞŇĸĨśĳŅĵĬŀĔěŃįŋıńĚȮŐĨŗĭĶŇŏĺĦĽŗĺĬĔĸŅĚĕŀĚŀĬŋĳŅėĵńĚėĚĽĳŅıŏħŇĴȮīŅĨŋ
ŀŅľŅĶĕŀĚħŇĬĨŃĔŀĬěŃĴŅĔĔĺŗŅĪĶŅĵŏıĶŅŃĴňĔŅĶĽĸŅĵĨńĺĴŅĔĔĺŗŅ 

 3'ȮħŇĬŏľĬňĵĺȮŀĬŋĳŅėŏĸŖĔĴŅĔȮĔņŏĬŇħěŅĔŐĶŗŏĲĸħśĽĮŅĶśȮŀĬŋĳŅėĕŀĚħŇĬŏľĬňĵĺěŃĴňĽĴĭńĨŇŒĬ
ĔŅĶĸŀĵĨńĺŐĸŃĴňŀŇĪīŇıĸĨŗŀĽĴĭńĨŇĪŅĚĔŅĵĳŅıŐĸŃŏėĴňĕŀĚħŇĬȮŀĬŋĳŅėħŇĬŏľĬňĵĺĴňĮĶŃěŋĸĭĪņŒľŘīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗĴň
ĮĶŃěŋĭĺĔȮŏĝŗĬȮŐėĸŏĞňĵĴȮ&Ca2)'ȮőıŐĪĽŏĞňĵĴȮ&K)'ȮŐĴĔĬňŏĞňĵĴȮ&Mg'ȮŐĸŃŐŀĴőĴŏĬňĵĴȮ&NH4)'ȮŏĕŘŅŏĔŅŃěńĭĔńĭ
ŀĬŋĳŅėħŇĬŏľĬňĵĺ 

  1,3,4ȮŏĬŊŘŀħŇĬ 
ĮĶŃĔŀĭħŘĺĵŀĬŋĳŅėħŇĬĪńŘĚȮ3ȮĝĬŇħȮŒĬĽńħĽŗĺĬĪňŗŐĨĔĨŗŅĚĔńĬĪņŒľŘŏĔŇħŏĬŊŘŀħŇĬĝĬŇħĨŗŅĚȮŕȮȮ

őħĵŐĭŗĚŏĬŊŘŀħŇĬŀŀĔŏĮŖĬȮ3ȮĮĶŃŏĳĪȮėŊŀȮ 
  1'ȮħŇĬŏĬŊŘŀľĵŅĭȮœħŘŐĔŗȮħŇĬĪĶŅĵȮŐĸŃħŇĬĶŗĺĬĮĬĪĶŅĵ 
  2'ȮħŇĬŏĬŊŘŀĮŅĬĔĸŅĚȮœħŘŐĔŗȮħŇĬĶŗĺĬȮŐĸŃħŇĬĶŗĺĬŏľĬňĵĺ 
  3'ȮħŇĬŏĬŊŘŀĸŃŏŀňĵħȮœħŘŐĔŗȮħŇĬŏľĬňĵĺ 
  1,3,5ȮĔŅĶŀŋƟĴĬŘŜŅŐĸŃĶŃĭŅĵĬŘŜŅĕŀĚħŇĬ 

ŏĬŊŘŀħŇĬŏĮŖĬĨńĺĭŗĚĭŀĔėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŏĔŖĭĬŘņȮĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘņŐĸŃŀŅĔŅĻĕŀĚħŇĬȮőħĵ
ıĭĺŗŅħŇĬĪňŗĴňŏĬŊŘŀĸŃŏŀňĵħĵŗŀĴŀŋŘĴĬŘņœħŘĴŅĔŐĨŗĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘņŐĸŃŀŅĔŅĻėŗŀĬĕŘŅĚĝŘŅȮĽŗĺĬħŇĬŏĬŊŘŀľĵŅĭȮŏĝŗĬȮ
ħŇĬĪĶŅĵěŃŀŋŘĴĬŘņœħŘĬŘŀĵŐĨŗĶŃĭŅĵĬŘņŐĸŃŀŅĔŅĻœħŘĴŅĔȮĬŘņŒĬħŇĬěŃŀĵŌŗĶŃľĺŗŅĚĝŗŀĚĺŗŅĚĳŅĵŒĬħŇĬŏĴŊŗŀĽĳŅı
ħŇĬŀŇŗĴĨńĺħŘĺĵĬŘņȮŏĴŊŗŀėĺŅĴĝŊŘĬĳŅĵŒĬħŇĬĸħĸĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔıŊĝħŌħœĮŒĝŘľĶŊŀĶŃŏľĵŏĮŖĬœŀĪŅĚįŇĺľĬŘŅħŇĬȮŀŅĔŅĻ
ěŃŐĪĶĔŏĕŘŅœĮŐĪĬĪňŗŒĬĝŗŀĚĺŗŅĚħńĚĔĸŗŅĺȮŏĴŊŗŀĽĳŅıħŇĬĽŌĠŏĽňĵėĺŅĴĝŊŘĬĴŅĔĕŉŘĬȮŀŅĔŅĻŒĬħŇĬěŃĴňĴŅĔĕŉŘĬĨŅĴ
œĮħŘĺĵȮľŅĔŏĴŊŗŀĩŉĚĶŃħńĭĪňŗıŊĝœĴŗĽŅĴŅĶĩħŌħĞńĭĬŘņěŅĔħŇĬœħŘȮĨŘĬĴŃĴŗĺĚěŃŐĽħĚŀŅĔŅĶĕŅħĬŘņ 

  1,3,6ȮőėĶĚĽĶƟŅĚħŇĬ 
őėĶĚĽĶŘŅĚĕŀĚħŇĬȮėŊŀȮĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŅĶĵŉħŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĚĨńĺĕŀĚŀĬŋĳŅėŏħňŗĵĺĕŀĚħŇĬŏĮŖĬŏĴŖħȮ

ħŇĬŒĬľĬŘŅĨńħħŇĬȮŏĴŖħħŇĬŐĨŗĸŃĝĬŇħĴňėĺŅĴŐĨĔĨŗŅĚĔńĬĪńŘĚħŘŅĬĕĬŅħŐĸŃĶŌĮĶŗŅĚȮŀĬŋĳŅėħŇĬȮœħŘŐĔŗȮĪĶŅĵȮĞŇĸĨśȮ
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&ħŇĬĨŃĔŀĬ'ȮŐĸŃħŇĬŏľĬňĵĺȮĴńĔĴňĔŅĶĶĺĴĨńĺĔńĬŏĮŖĬŏĴŖħŐĸŃŏĮŖĬĔŘŀĬħŇĬȮőħĵĴňĽŅĶŏĝŊŗŀĴĪńŘĚŀĬŇĬĪĶňĵĽŅĶŐĸŃ
ŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋŏĮŖĬĨńĺĮĶŃĽŅĬȮŒĬħŇĬĪňŗĴňŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋŏıňĵĚıŀőėĶĚĽĶŘŅĚħŇĬĴňėĺŅĴĽĴŗņŏĽĴŀŐĸŃĴňėĺŅĴıĶŋĬ
ĴŅĔĔĺŗŅȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶŒĽŗĮŋŚĵŀŇĬĪĶňĵśŀĵŗŅĚŏıňĵĚıŀŐĸŃĽĴŗņŏĽĴŀŏĮŖĬĺŇīňĔŅĶľĬŉŗĚĪňŗĪņŒľŘħŇĬĴňőėĶĚĽĶŘŅĚĪňŗħňĴňįĸ
ĪņŒľŘĨŘĬĴŃĴŗĺĚŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨħňŐĸŃŒľŘįĸįĸŇĨĪňŗĴňėŋĦĳŅıħňĽĴŗņŏĽĴŀ 

  1,3,7ȮėĺŅĴŀŋħĴĽĴĭŌĶĦƢĕŀĚħŇĬ 
ėĺŅĴŀŋħĴĽĴĭŌĶĦśĕŀĚħŇĬȮľĴŅĵĩŉĚȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚħŇĬŒĬĔŅĶĽĬŀĚīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗěņŏĮŖĬ

ĕŀĚıŊĝŒĬĶŌĮĪňŗıŊĝŒĝŘĮĶŃőĵĝĬśœħŘŏıňĵĚıŀȮħŇĬĪňŗĴňėĺŅĴŀŋħĴĽĴĭŌĶĦśĽŌĚěŉĚŏĮŖĬħŇĬĪňŗŒľŘīŅĨŋŀŅľŅĶŐĔŗıŊĝėĶĭ
ĪŋĔīŅĨŋȮľŅĔŐĨŗĸŃīŅĨŋĴňĮĶŇĴŅĦŏıňĵĚıŀŐĸŃĽĴħŋĸĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬıŊĝěŃŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħŘħňŐĸŃįĸįĸŇĨĽŌĚȮ
ĴŃĴŗĺĚĪňŗĮĸŌĔŒĬħŇĬĪňŗĴňīŅĨŋŀŅľŅĶŀŋħĴĽĴĭŌĶĦśěŃŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħŘħňȮŐĕŖĚŐĶĚȮŐĸŃŒľŘįĸįĸŇĨħňĔĺŗŅĮĸŌĔŒĬħŇĬĪňŗ
ĴňīŅĨŋŀŅľŅĶŒĬħŇĬĨŗņȮ 

  1,3,8ȮėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħŏĮƦĬħƞŅĚĕŀĚħŇĬȮ&pH' 
ĴŃĴŗĺĚœĴŗĝŀĭħŇĬĪňŗŏĮŖĬħŗŅĚĴŅĔľĶŊŀħŇĬĪňŗĴňľŇĬĮŌĬĴŅĔȮħŇĬĪňŗŏĮŖĬħŗŅĚěŃĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚ

ŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĝŘŅȮőħĵŏĜıŅŃĨŘĬŀŗŀĬěŃĨŅĵĚŗŅĵȮħŇĬĪňŗŏľĴŅŃĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚėŊŀħŇĬĪňŗĴňĽĳŅıŏĮŖĬĔĶħŀŗŀĬȮŕȮĩŉĚ
ŏĮŖĬĔĸŅĚȮ&pH 6,5+7,5'ȮėŗŅȮpHȮĴňėĺŅĴĽņėńĠĨŗŀĽĴĭńĨŇĪŅĚŏėĴňĕŀĚħŇĬȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪŅĚŏėĴňĕŀĚħŇĬ
ĬŇĵĴŒĝŘȮpHȮŏĮŖĬėŗŅĭŗĚĭŀĔĽĳŅıŏĮŖĬĔĶħŐĸŃħŗŅĚŒĬħŇĬ 
  



50ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ6ȮĶŃħńĭėŗŅȮpHȮĕŀĚħŇĬŐĸŃĽĳŅıėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħŐĸŃħŗŅĚ 

 
 ĔŅĶĺńħȮpH ĕŀĚħŇĬĽŅĴŅĶĩĪŜŅœħƟȮ2ȮĺŇīňȮėŊŀ 

 1,ȮĝŋħĪħĽŀĭŀĵƞŅĚĚƞŅĵȮőħĵŒĝŘĝŋħĽņŏĶŖěĶŌĮĕŀĚĳŅėĺŇĝŅĮģıňĻŅĽĨĶśȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĔļĨĶĻŅĽĨĶśȮ
ĽŅĴŅĶĩĪĶŅĭįĸĳŅĵŒĬȮ1ȮĬŅĪňȮœħŘįĸŐĬŗĬŀĬıŀĽĴėĺĶȮĶŅėŅĩŌĔ 
 

ȮȮȮȮ  
ĳŅıĪňŗȮ/.ȮĝŋħĪħĽŀĭħŇĬŀĵŗŅĚĚŗŅĵȮ&kit test' 

 
 2,ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺńħ pHȮŒĬľŘŀĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶœħŘįĸŐĬŗĬŀĬŏľĴŅŃĽņľĶńĭĨĶĺěĽŀĭőħĵĸŃŏŀňĵħȮ

ŐĨŗĴňĶŅėŅŐıĚ 

pHȮĕŀĚħŇĬ ĽĳŅıĔĶħ+ħƞŅĚ 
ĨŗņĔĺŗŅ+4 ĔĶħěńħĴŅĔ 
4,0+5,5 ĔĶħěńħ 
5,5+6,5 ĔĶħĮŅĬĔĸŅĚ 
6,5+6,9 ĔĶħŀŗŀĬ 
7,0 ĔĸŅĚ 

7,1+7,5 ħŗŅĚŀŗŀĬ 
7,5+8,5 ħŗŅĚĮŅĬĔĸŅĚ 
8,5+9,0 ħŗŅĚěńħ 
ĴŅĔĔĺŗŅȮ9,0 ħŗŅĚěńħĴŅĔ 



ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚȮȮ51 
 

 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ//ȮŏėĶŊŗŀĚĺńħėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħħŗŅĚȮ&pH meter' 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ/0ȮėŗŅȮpHȮĨŗŀėĺŅĴŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśĕŀĚīŅĨŋŒĬħŇĬȮ 
ŐĩĭĔĺŘŅĚŐĽħĚĺŗŅīŅĨŋŀŅľŅĶŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśĨŗŀıŊĝĴŅĔ 

 
ȮėƞŅ pH ĔńĭėĺŅĴŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢĕŀĚīŅĨŋŀŅľŅĶŒĬħŇĬ 

 ŒĬĽĳŅıħŇĬĪňŗŏĮŖĬĔĶħěńħȮıŊĝĴňŐĬĺőĬŘĴěŃĕŅħīŅĨŋĲŀĽĲŀĶńĽȮ&P'ȮŐėĸŏĞňĵĴȮ&Ca'ȮŐĴĔĬňŏĞňĵĴȮ&Mg'Ȯ
őĴĸŇĭħňĬńĴȮ&Mo'ȮľŅĔĴňĽĳŅıŏĮŖĬħŗŅĚěńħıŊĝŀŅěĕŅħŐėĸĬīŅĨŋĲŀĽĲŀĶńĽȮ&P'ȮŏľĸŖĔȮ&Fe'ȮĪŀĚŐħĚȮ&Cu'Ȯ
ŐĴĚĔŅĬňĽ &Mn'ȮĽńĚĔŃĽň &Zn'ȮŐĸŃőĭĶŀĬȮ&B' 
 

ĔŅĶĮĶńĭĽĳŅıĔŅĶŏĮƦĬĔĶħħƞŅĚȮ&pH'ȮħƟĺĵĔŅĶŒĝƟĮŌĬ 
 ĮŌĬĪňŗŒĝŘŒĬĪŅĚĔŅĶŏĔļĨĶȮœħŘŐĔŗȮľŇĬĮŌĬȮ&CaCO3'ȮľŇĬőħőĸœĴĨśȮ&CaMg&CO3'2'ȮĮŌĬŏįŅȮ&CaO'ȮŐĸŃ
ĮŌĬĕŅĺ &Ca&OH2 '' 
  



52ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ7ȮķĪīŇśħŗŅĚĕŀĚĮŌĬŏĴŊŗŀŏĮŖĬĽŅĶĭĶŇĽŋĪīŇśŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔńĭŐėĸŏĞňĵĴėŅĶśĭŀŏĬĨĭĶŇĽŋĪīŇś 

ĮŌĬ ĽŌĨĶŏėĴň 
ĬŘŜŅľĬńĔĮŌĬȮ&ĔŇőĸĔĶńĴ'ȮĪňŗŒľƟķĪīŇśħƞŅĚŏĪƞŅĔńĭ
ŐėĸŏĞňĵĴėŅĶƢĭŀĬŏĬĨĭĶŇĽŋĪīŇśȮ100ȮĔŇőĸĔĶńĴ 

ĮŌĬŏįŅ CaO 179 
ĮŌĬĕŅĺ Ca&OH'Ȯ2 136 
ľŇĬőħőĸœĴĨś CaMg&CO3'2 109 
ľŇĬĮŌĬĭħ CaCO3 100 
ĮŌĬĴŅĶśĸ + 60 

 
ĺŇīňĔŅĶŒĝƟĮŌĬȮėĺĶŒĽŗĨŅĴėŗŅĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľśħŇĬȮŐĸŃėņĬĺĦĨŅĴĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐėĸŏĞňĵĴėŅĶśĭŀŏĬĨ

ĭĶŇĽŋĪīŇśȮĨńĺŀĵŗŅĚȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľśĨŘŀĚŒĝŘĮŌĬȮ500ȮĔŇőĸĔĶńĴĨŗŀœĶŗȮŐĽħĚĺŗŅĨŘŀĚŒĝŘŐėĸŏĞňĵĴėŅĶśĭŀŏĬĨȮȮ500Ȯ
ĔŇőĸĔĶńĴĨŗŀœĶŗȮľŅĔŏĔļĨĶĔĶŒĝŘĮŌĬĴŅĶśĸĞŉŗĚĴňėĺŅĴĭĶŇĽŋĪīŇśȮ60ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŏĔļĨĶĔĶĨŘŀĚŒĝŘĮŌĬĴŅĶśĸœĶŗĸŃȮ 
&100x500'-4. ;Ȯ833,4 ĔŇőĸĔĶńĴ-œĶŗ 

 ĕƟŀėĺĶĶŃĴńħĶŃĺńĚȮœĴŗėĺĶŒĽŗĮŋŚĵŏėĴňĶŗĺĴĔńĭĔŅĶŒĽŗĮŌĬŒĬėĶŅĺŏħňĵĺĔńĬȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĮŌĬěŃĪņ
ĮĢŇĔŇĶŇĵŅĔńĭĮŋŚĵŐŀĴőĴŏĬňĵĴĪņŒľŘŏĔŇħĔřŅĞŐŀĴőĴŏĬňĵȮ&NH3'ȮŐĸŃĮŋŚĵĲŀĽŏĲĨŏĮĸňŗĵĬĽĳŅıŏĮŖĬĽŅĶĸŃĸŅĵĬŘņ
ĵŅĔȮŒĬĔĶĦňĔŅĶŒĽŗĮŌĬŒĬĔŅĶŏĨĶňĵĴħŇĬĔŗŀĬĮĸŌĔėĺĶľĺŗŅĬŒľŘĪńŗĺıŊŘĬĪňŗŐĸŘĺœĩĔĸĭĔŗŀĬĕŋħľĸŋĴĮĸŌĔŀĵŗŅĚĬŘŀĵ 
1ȮŏħŊŀĬȮĽŗĺĬĔĶĦňĮĸŌĔĨŘĬĴŃĴŗĺĚŐĸŘĺėĺĶŐĭŗĚŒĽŗĪňŗĸŃĬŘŀĵŐĸŃœĩĔĸĭ 

  1,3,9ȮĔŅĶĮĶńĭėƞŅĔĶħ+ħƞŅĚĕŀĚħŇĬ 
1'ȮħŇĬĪňŗĴňĽĳŅıŏĮŖĬĔĶħĽŌĚȮėŊŀȮħŇĬĪňŗĴňėŗŅ pH ĨŗņĔĺŗŅ 4,5 ĸĚĴŅȮĽŗĺĬŒľĠŗŀĵŌŗŒĬĝŗĺĚ  

3,5+4,5 ĞŉŗĚīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗěņŏĮŖĬĽņľĶńĭıŊĝěŃŀĵŌŗŒĬĽĳŅıĪňŗıŊĝħŌħĞŉĴœĮŒĝŘœħŘĬŘŀĵȮĔŅĶĮĶńĭĽĳŅıħŇĬŒľŘŏĮŖĬ
ĔĸŅĚĪņœħŘħŘĺĵĔŅĶŒĽŗĮŌĬĞŉŗĚŏĮŖĬĽŅĶĮĶŃĔŀĭŀŀĔœĞħśȮœŁħĶŀĔœĞħśȮėŅĶśĭŀŏĬĨȮŐĸŃĞŇĸŇŏĔĨĕŀĚŐėĸŏĞňĵĴ
ŐĸŃŐĴĔĬňŏĞňĵĴȮœħŘŐĔŗȮĮŌĬĕŅĺȮőħőĸœĴĨśȮľŇĬĮŌĬȮŐĸŃĮŌĬĴŅĶśĸȮŏĮŖĬĨŘĬ 

2'ȮėĺĶŒĽŗĮŌĬĕŅĺĔŗŀĬĔŅĶĮĸŌĔıŊĝŀĵŗŅĚĬŘŀĵ 1 ŏħŊŀĬȮŏıŊŗŀŒľŘħŇĬĸħėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħŒĬħŇĬĔŗŀĬ 
3'ȮĔŅĶŒĽŗĮŌĬĕŅĺŒĬħŇĬĪňŗĮĸŌĔıŊĝŐĸŘĺȮėĺĶľĺŗŅĬĮŌĬĕŅĺĶŀĭĪĶĚıŋŗĴŏĕŘŅĴŅėĶŉŗĚľĬŉŗĚĕŀĚ

ĶńĻĴňĪĶĚıŋŗĴ 
4'ȮĔŅĶĸħėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħĕŀĚĮŌĬȮěŃŏĔŇħœħŘŏĶŖĺľŅĔħŇĬĴňėĺŅĴĝŊŘĬŏıňĵĚıŀŐĸŃĮŌĬĴňŀĬŋĳŅė

ŏĸŖĔĽńĴįńĽĔńĭŏĬŊŘŀħŇĬœħŘĴŅĔ 
5'ȮėĺĶŒĽŗĪňĸŃĬŘŀĵŐĸŃėĺĶĨĶĺěĽŀĭ pH ĕŀĚħŇĬŀňĔėĶńŘĚľĸńĚĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚħŇĬŏıŊŗŀœĴŗŒľŘħŇĬ

ĴňĽĳŅıĪňŗŏĮŖĬħŗŅĚŏĔŇĬœĮ  



ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚȮȮ53 
 

 
 

  1,3,/.ȮėĺŅĴŏėŖĴĕŀĚħŇĬ 
ėĺŅĴŏėŖĴĕŀĚħŇĬȮľĴŅĵĩŉĚȮĮĶŇĴŅĦŏĔĸŊŀŒĬħŇĬĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶĽŃĽĴĕŀĚőĞŏħňĵĴėĸŀœĶħśȮ

&NaCl'ȮŐėĸŏĞňĵĴėĸŀœĶħśȮ&CaCl2'ȮŐĴĔĬňŏĞňĵĴėĸŀœĶħśȮ&MgCl2'ȮŐĸŃőĞŏħňĵĴĞńĸŏĲĨȮ&Na2So4'ȮħŇĬŏėŖĴĽŗĺĬ
ŒľĠŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶĽŃĽĴĕŀĚőĞŏħňĵĴėĸŀœĶħś 

ĔŅĶĺńħėĺŅĴŏėŖĴĕŀĚħŇĬőħĵĔŅĶĺńħėŗŅĔŅĶĬņœĲĲŘŅȮ&EC, Electroconductivity'ȮĕŀĚ
ĽŅĶĸŃĸŅĵŒĬħŇĬȮėŗŅĔŅĶĬņœĲĲŘŅĴňľĬŗĺĵŏĮŖĬȮĴŇĸĸŇőĴĸśĨŗŀŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮ&mmho-cm' 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/.ȮĶŃħńĭėĺŅĴŏėŖĴĕŀĚħŇĬŐĸŃįĸĨŗŀıŊĝ 
ĔŅĶĬŜŅœĲĲƚŅ 

&ĴŇĸĸŇőĴĸƢ-ŏĞĬĨŇŏĴĨĶ' 
ĶŃħńĭėĺŅĴŏėŖĴĕŀĚħŇĬ įĸĨƞŀıŊĝ 

2+0 œĴŗŏėŖĴ ıŊĝĽŗĺĬĴŅĔĮĔĨŇ 
>2+4 ŏėŖĴĬŘŀĵ ıŊĝĪňŗœĴŗĪĬŏėŖĴőĨĝŘŅ 
>4+8 ŏėŖĴ ıŊĝĪňŗœĴŗĪĬŏėŖĴĝŃĚńĔĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨľĶŊŀĨŅĵ 
>8+16 ŏėŖĴĴŅĔ ıŊĝĪňŗĪĬŏėŖĴŏĪŗŅĬńŘĬĪňŗőĨœħŘ 
>16 ŏėŖĴĴŅĔĪňŗĽŋħ ıŊĝĪňŗĪĬŏėŖĴĭŅĚĝĬŇħŏĪŗŅĬńŘĬĪňŗŏĨŇĭőĨœħŘ 

 

  1,3,11ȮīŅĨŋŀŅľŅĶıŊĝ 
īŅĨŋŀŅľŅĶıŊĝȮľĴŅĵĩŉĚȮīŅĨŋĨŗŅĚȮŕȮĪňŗıŊĝĨŘŀĚĔŅĶŏıŊŗŀŒľŘıŊĝħņĶĚĝňĺŇĨŀĵŌŗœħŘȮľŅĔĕŅħīŅĨŋ

ŒħīŅĨŋľĬŉŗĚěŃŐĽħĚŀŅĔŅĶĝńħŏěĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔīŅĨŋŀŅľŅĶŐĨŗĸŃīŅĨŋĴňĭĪĭŅĪĽņėńĠŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚŏėĴň 
  1,ȮīŅĨŋŀŅľŅĶľĸńĔȮ&MacroȮnutrient'ȮľĴŅĵĩŉĚȮīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗıŊĝĨŘŀĚĔŅĶĮĶŇĴŅĦĴŅĔ
ěŉĚěŃŏıňĵĚıŀĨŗŀĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝȮħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ11 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ//ȮīŅĨŋŀŅľŅĶľĸńĔĪňŗıŊĝĪňŗĴňėĺŅĴěņŏĮŖĬĨŗŀĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝȮ 

īŅĨŋŀŅľŅĶ ĽńĠĸńĔļĦƢīŅĨŋ ĶŌĮĪňŗıŊĝħŌħœĮŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢ 
ėŅĶśĭŀĬ C CO2 
ŀŀĔĞŇŏěĬ O O2 
œŁőħĶŏěĬ H H2O 
œĬőĨĶŏěĬ N NH4), NO3+ 
őıŐĪĽŏĞňĵĴ K K) 
ĲŀĽĲŀĶńĽ P H2PO4+Ȯ, HPO2+4 



54ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

  0,ȮīŅĨŋŀŅľŅĶĶŀĚȮ&Secondary maccronutrient'ȮľĴŅĵĩŉĚȮīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗıŊĝĨŘŀĚĔŅĶ
ĶŀĚĸĚĴŅěŅĔīŅĨŋŀŅľŅĶľĸńĔȮőħĵĪńŗĺœĮȮīŅĨŋŏľĸŗŅĬňŘŒĬħŇĬīĶĶĴĝŅĨŇĴńĔĴňĮĶŇĴŅĦŏıňĵĚıŀĨŗŀėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶ
ĕŀĚıŊĝȮħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ12 
  



ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚȮȮ55 
 

 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/0ȮīŅĨŋŀŅľŅĶĶŀĚĪňŗıŊĝĪňŗĴňėĺŅĴěņŏĮŖĬĨŗŀĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝ 
īŅĨŋŀŅľŅĶ ĽńĠĸńĔļĦƢīŅĨŋ ĶŌĮĪňŗıŊĝĽŅĴŅĶĩœĮŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢ 
ŐėĸŏĞňĵĴ Ca Ca 2) 
ŐĴĔĬňŏĞňĵĴ Mg MgȮ2) 
ĔņĴŃĩńĬ S SO42+ 

 
  1,ȮīŅĨŋŀŅľŅĶŏĽĶŇĴȮ&Micro nutrient'ȮľĴŅĵĩŉĚȮīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗıŊĝĨŘŀĚĔŅĶĬŘŀĵȮľĶŊŀěŋĸ
īŅĨŋȮħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ/3 
 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/1ȮīŅĨŋŀŅľŅĶŏĽĶŇĴĪňŗěņŏĮŖĬĨŗŀĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝ 
īŅĨŋŀŅľŅĶ ĽńĠĸńĔļĦƢīŅĨŋ ĶŌĮĪňŗıŊĝĽŅĴŅĶĩœĮŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢ 
őĭĶŀĬ B BO33+, H3BO3 
ėĸŀĶňĬ Cl Cl 
ĪŀĚŐħĚ Cu CU), Cu2) 
ŐĴĚĔŅĬňĽ Mn Mn2) 
őĴĸŇĭħňĬńĴ Mo MoO4+ 
ĽńĚĔŃĽň Zn Zn2) 
ŏľĸŖĔ Fe Fe2) , Fe3) 

 
  1,3,12ȮīŅĨŋŀŅľŅĶěŅĔħŇĬ 

ıŊĝœħŘĶńĭīŅĨŋŀŅľŅĶěŅĔȮ3ȮŐľĸŗĚȮœħŘŐĔŗȮŀŅĔŅĻȮĬŘņȮŐĸŃħŇĬȮĽŗĺĬŒľĠŗœħŘěŅĔħŇĬȮĵĔŏĺŘĬ
ėŅĶśĭŀĬŒĬĶŌĮėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśȮŐĸŃŀŀĔĞŇŏěĬȮŏĮŖĬīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗœħŘěŅĔŀŅĔŅĻȮŐĸŃīŅĨŋœŁőħĶŏěĬŐĸŃ
ŀŀĔĞŇŏěĬŏĔŇħěŅĔĔŅĶŐĨĔĨńĺĕŀĚĬŘņ 
   
  



56ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

īŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀıŊĝȮ&ĬŋěĶňȮĭŋĠŐĮĸĚ*Ȯ2552'ȮœħƟŐĔƞ 
 1'ȮœŀŀŀĬĕŀĚīŅĨŋŀŅľŅĶȮŀĵŌŗŒĬĽŅĶĸŃĸŅĵħŇĬľĶŊŀĬŘņŒĬħŇĬ 
 2'ȮœŀŀŀĬĕŀĚīŅĨŋŀŅľŅĶȮĞŉŗĚħŌħĞńĭěŅĔįŇĺĕŀĚħŇĬŏľĬňĵĺŐĸŃŁŇĺĴńĽŒĬħŇĬȮĶŅĔıŊĝĽŅĴŅĶĩ

ħŌħĞńĭœħŘőħĵĨĶĚȮľĶŊŀŀŅěĴňœŀŀŀĬŀŊŗĬŏĕŘŅœĮœĸŗĪňŗŒľŘŀŀĔĴŅŀĵŌŗŒĬĽŅĶĸŃĸŅĵĕŀĚħŇĬȮĪņŒľŘıŊĝħŌħœĮŒĝŘœħŘĚŗŅĵ 
 3'ȮĽŅĶĮĶŃĔŀĭĕŀĚħŇĬĪňŗĽĸŅĵĨńĺœħŘĚŗŅĵ 

  īŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗıŊĝœĴƞĽŅĴŅĶĩŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢœħƟȮ&ĬŋěĶňȮĭŋĠŐĮĸĚ, 0330'ȮœħƟŐĔƞ 
 1'ȮīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗŏĮŖĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭĕŀĚľŇĬŐĸŃŐĶŗĪňŗĴňĽĳŅĺŃŏĮŖĬĽŅĶĮĶŃĔŀĭőĴŏĸĔŋĸŒľĠŗœĴŗ

ĸŃĸŅĵĬŘņȮœħŘŐĔŗȮőıŐĪĽŏĞňĵĴŒĬŐĶŗŏĲĸħśĽĮŅĶśȮŏĮŖĬĨŘĬȮľŇĬŐĸŃŐĶŗĨŘŀĚŒĝŘŏĺĸŅĬŅĬŒĬĔŅĶĽĸŅĵĨńĺŒľŘŐĶŗīŅĨŋŀŅľŅĶ
ĪňŗıŊĝĬņœĮŒĝŘĮĶŃőĵĝĬśœħŘ 

 2'ȮīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗĩŌĔĨĶŉĚœĺŘŀĵŗŅĚŏľĬňĵĺŐĬŗĬȮŏĝŗĬȮīŅĨŋŀŅľŅĶĲŀĽĲŀĶńĽŒĬĮŋŚĵĲŀĽŏĲĨȮĞŉŗĚ
ĪņĮĢŇĔŇĶŇĵŅĔńĭĽŅĶĮĶŃĔŀĭŏľĸŖĔŐĸŃŀŃĸŌĴŇŏĬňĵĴŒĬħŇĬĔĶħȮľĶŊŀĪņĮĢŇĔŇĶŇĵŅĔńĭľŇĬĮŌĬŒĬħŇĬħŗŅĚ
őıŐĪĽŏĞňĵĴĪňŗĩŌĔĨĶŉĚœĺŘŒĬőėĶĚĽĶŘŅĚĕŀĚħŇĬŏľĬňĵĺȮŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴĽņľĶńĭĲŀĽĲŀĶńĽĪňŗĩŌĔħŇĬĨĶŉĚœĺŘŒĬĽĳŅı
ħŇĬĔĶħȮĽŅĴŅĶĩĩŌĔĮĸħĮĸŗŀĵĴŅŒĝŘĮĶŃőĵĝĬśœħŘőħĵĔŅĶĮĶńĭĽĳŅıħŇĬĔĶħŏĮŖĬĽĳŅıħŇĬħŗŅĚőħĵĔŅĶŒĝŘĮŌĬ
ĕŅĺȮħńĚĬńŘĬȮŏĔļĨĶĔĶěŉĚěņŏĮŖĬĨŘŀĚĨĶĺěĺŇŏėĶŅŃľśħŇĬŀĵŗŅĚĽĴŗņŏĽĴŀŏıŊŗŀĸħėŗŅŒĝŘěŗŅĵŒĬĔŅĶŒĽŗĮŋŚĵŏėĴň 

 3'ȮĽŅĶĮĶŃĔŀĭŀŇĬĪĶňĵśĪňŗĵńĚœĴŗĽĸŅĵĨńĺŏĨŖĴĪňŗȮŏĬŊŗŀĚěŅĔőĴŏĸĔŋĸĴňĕĬŅħŒľĠŗȮıŊĝěŉĚœĴŗ
ĽŅĴŅĶĩĬņĴŅŒĝŘœħŘȮŏĴŊŗŀŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋħńĚĔĸŗŅĺĽĸŅĵĨńĺȮŐĸŘĺěŃĮĸħĮĸŗŀĵīŅĨŋŀŅľŅĶȮœħŘŐĔŗȮœĬőĨĶŏěĬȮ
ĔņĴŃĩńĬȮŐĸŃīŅĨŋŀŊŗĬȮŕȮŏĮŖĬĨŘĬ 

  1,3,13ȮŏĬŊŘŀħŇĬĔńĭĮĶŇĴŅĦīŅĨŋŀŅľŅĶȮ 
1'ȮħŇĬĪĶŅĵȮĴňėĺŅĴŀŋħĴĽĴĭŌĶĦśĨŗņȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔņŏĬŇħěŅĔľŇĬŐĸŃŐĶŗȮĪňŗĴňīŅĨŋŀŅľŅĶŏħŇĴ

ŀĵŌŗĬŘŀĵȮěŋĸīŅĨŋŒĬħŇĬĪĶŅĵĴňıŀĮĶŃĴŅĦŒĬħŇĬĪňŗĴňŀŅĵŋĬŘŀĵȮŏĴŊŗŀĝŃĸŘŅĚœĮĬŅĬȮŕȮěŋĸīŅĨŋěŃėŗŀĵȮŕȮĽŌĠŏĽňĵȮ
ĮĶŃĔŀĭĔńĭħŇĬĪĶŅĵĶŃĭŅĵĬŘņŏĶŖĺȮĪņŒľŘīŅĨŋŀŅľŅĶĸħĸĚŏĶŊŗŀĵȮŕȮĬŀĔěŅĔĬňŘħŇĬĪĶŅĵħŌħĞńĭŐĶŗīŅĨŋŀŅľŅĶœħŘ
ĬŘŀĵȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĮĶŃěŋœĲĲŘŅĽŅĴŅĶĩħŌħĞńĭœŀŀŀĬĕŀĚīŅĨŋŀŅľŅĶĨŗņȮħŇĬĪĶŅĵěŉĚĴňĕŘŀěņĔńħŒĬĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚ
ĨŗŀĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴľŅĔĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚŒĬĽĳŅıĪňŗľĬŘŅħŇĬŏĮŖĬħŇĬĪĶŅĵȮŐĨŗħŇĬĝńŘĬĸŗŅĚ
ŏĮŖĬħŇĬŏĬŊŘŀĸŃŏŀňĵħȮĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚœħŘħňŏĝŗĬŏħňĵĺĔńĬȮľŅĔĴňĔŅĶŒĽŗĮŋŚĵŀŇĬĪĶňĵśľĶŊŀŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋŀĵŗŅĚ
ĽĴŗņŏĽĴŀŐĸŃŏıňĵĚıŀ 

2'ȮħŇĬŏĬŊŘŀĸŃŏŀňĵħȮĴńĔĴňėĺŅĴŀŋħĴĽĴĭŌĶĦśĽŌĚȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔņŏĬŇħěŅĔľŇĬŐĸŃŐĶŗĪňŗŀŋħĴħŘĺĵ
īŅĨŋŀŅľŅĶȮŏĝŗĬȮħŇĬĝŋħĔņŐıĚŐĽĬȮĞŉŗĚĴňŏĬŊŘŀħŇĬĶŗĺĬȮŐĭĭĶŗĺĬŏľĬňĵĺĮĬĞŇĸĨśȮĮĶŃĔŀĭħŘĺĵȮĲŀĽĲŀĶńĽȮŐĸŃ
őıŐĪĽŏĞňĵĴȮħŇĬŏĬŊŘŀĸŃŏŀňĵħĴňěŋĸīŅĨŋĴŅĔĔĺŗŅħŇĬŏĬŊŘŀľĵŅĭȮŏĬŊŗŀĚěŅĔħŌħĞńĭěŋĸīŅĨŋœĺŘľĶŊŀĩŌĔĨĶŉĚœĺŘŏĮŖĬ
ŀĚėśĮĶŃĔŀĭŒĬŏĬŊŘŀħŇĬȮŐĴŘŐĨŗħŇĬŏľĬňĵĺĽňŐħĚȮĮĶŃĔŀĭħŘĺĵȮŏľĸŖĔȮŐĸŃŀŃĸŌĴŇŏĬňĵĴŀŀĔœĞħśȮŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴĔŅĶ



ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚȮȮ57 
 

 
 

ĽŌĠŏĽňĵīŅĨŋŀŅľŅĶĴňĬŘŀĵȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶĝŃĸŘŅĚĴňĨŗņĔĺŗŅħŇĬĪĶŅĵȮĔŅĶĞŉĴĬŘņįŗŅĬĝńŘĬħŇĬėŗŀĬĕŘŅĚĝŘŅȮĮĶŃĔŀĭĔńĭħŇĬ
ŏĬŊŘŀĸŃŏŀňĵħĴňĮĶŃěŋœĲĲŘŅĪňŗĽŅĴŅĶĩħŌħĞńĭœħŘėŗŀĬĕŘŅĚĴŅĔȮľŅĔĽŅĴŅĶĩĭņĶŋĚħŇĬħńĚĔĸŗŅĺħŘĺĵŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋľĶŊŀĮŋŚĵ
ŀŇĬĪĶňĵśȮŏıŊŗŀĮĶńĭőėĶĚĽĶŘŅĚĕŀĚħŇĬĪŅĚĔŅĵĳŅıěŃĪņŒľŘėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚīŅĨŋŀŅľŅĶĨŗŀĔŅĶ
ŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚĴŃĴŗĺĚœħŘħňĴŅĔĕŉŘĬȮħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ/4 
 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/2ȮĭĪĭŅĪĕŀĚīŅĨŋŀŅľŅĶĨŗŀĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝ 
īŅĨŋ ľĬƟŅĪňŗĽŜŅėńĠ ŀŅĔŅĶĕŅħīŅĨŋ 
œĬőĨĶŏěĬ ŏĮŖĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭĕŀĚĔĶħŀŃĴŇőĬȮ

őĮĶĨňĬȮėĸŀőĶĲŇĸĸśȮĔĶħĬŇĺėĸňŀŇĔȮ
ŐĸŃŏŀĬœĞĴśŒĬıŊĝȮĽŗĚŏĽĶŇĴĔŅĶ
ŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚĵŀħŀŗŀĬȮŒĭŐĸŃĔŇŗĚ
ĔŘŅĬ 

ŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĝŘŅȮŒĭĸŗŅĚĴňĽňŏľĸŊŀĚĞňħĪńŘĚŐįŗĬȮ
ĨŗŀĴŅĔĸŅĵŏĮŖĬĽňĬŘņĨŅĸŐĸŘĺĶŗĺĚľĸŗĬľĸńĚěŅĔ
ĬńŘĬŒĭĭĬěŃĴňĽňŏľĸŊŀĚ 

ĲŀĽĲŀĶńĽ ĝŗĺĵŒĬĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľśőĮĶĨňĬŐĸŃ
ĽŅĶŀŇĬĪĶňĵśĪňŗĽņėńĠŒĬıŊĝȮŏĮŖĬ
ŀĚėśĮĶŃĔŀĭĕŀĚĽŅĶĪňŗĪņľĬŘŅĪňŗ
ĩŗŅĵĪŀħıĸńĚĚŅĬŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĨŗŅĚȮ
ŕȮŏĝŗĬȮĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľśŐĽĚŐĸŃĔŅĶ
ľŅĵŒěȮŏĮŖĬĨŘĬ 

ŒĭĸŗŅĚŏĶŇŗĴĴňĽňĴŗĺĚĨŅĴŐįŗĬŒĭȮĨŗŀĴŅŒĭŏĮŖĬĽň
ĬŘņĨŅĸŐĸŃĶŗĺĚľĸŗĬȮĸņĨŘĬŐėĶŃŐĔĶŖĬȮœĴŗįĸŇ
ħŀĔŀŀĔįĸ 

őıŐĪĽŏĞňĵĴ ĝŗĺĵĽńĚŏėĶŅŃľśĬŘņĨŅĸȮŐĮŘĚȮŐĸŃ
őĮĶĨňĬȮĽŗĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵĕŀĚ
ĬŘņĨŅĸěŅĔŒĭœĮĵńĚįĸȮĝŗĺĵŒľŘįĸ
ŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŏĶŖĺȮıŊĝŐĕŖĚŐĶĚȮĴňėĺŅĴ
ĨŘŅĬĪŅĬĨŗŀőĶėĭŅĚĝĬŇħ 

ŒĭĸŗŅĚĴňŀŅĔŅĶŏľĸŊŀĚȮŐĸŘĺĔĸŅĵŏĮŖĬĬŘņĨŅĸ
ĨŅĴĕŀĭŒĭŐĸŘĺĸŋĔĸŅĴŏĕŘŅĴŅŏĮŖĬľĵŗŀĴȮŕȮĨŅĴ
ŐįŗĬŒĭȮŀŅěıĭĺŗŅŐįŗĬŒĭőėŘĚŏĸŖĔĬŘŀĵȮĶŅĔŏěĶŇĠ
ĝŘŅȮĸņĨŘĬŀŗŀĬŐŀȮįĸœĴŗŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨ 

ŐėĸŏĞňĵĴ ŏĮŖĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭŒĬĽŅĶĪňŗŏĝŊŗŀĴįĬńĚ
ŏĞĸĸśŒľŘĨŇħĔńĬĝŗĺĵŒĬĔŅĶŐĭŗĚŏĞĸĸśȮ
ĔŅĶįĽĴŏĔĽĶȮĔŅĶĚŀĔĕŀĚŏĴĸŖħȮŐĸŃ
ĝŗĺĵŒľŘŏŀĬœĞĴśĭŅĚĝĬŇħĪņĚŅĬœħŘħň 

ŒĭĪňŗŏěĶŇĠŒľĴŗľĚŇĔȮĨŅĵŀħœĴŗŏěĶŇĠȮŀŅěĴňěŋħħņ
ĪňŗŏĽŘĬŒĭȮĶŅĔĽńŘĬȮįĸŐĨĔȮŐĸŃĴňėŋĦĳŅıœĴŗħň 

ŐĴĔĬňŏĞňĵĴ ŏĮŖĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭėĸŀőĶĲŇĸĸśȮĝŗĺĵ
ĽńĚŏėĶŅŃľśĔĶħŀŃĴŇőĬȮĺŇĨŅĴŇĬȮœĕĴńĬȮ

ŒĭŐĔŗěŃŏľĸŊŀĚȮĵĔŏĺŘĬŏĽŘĬŒĭȮŐĸŃŒĭĶŗĺĚľĸŗĬ
ŏĶŖĺ 



58ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

īŅĨŋ ľĬƟŅĪňŗĽŜŅėńĠ ŀŅĔŅĶĕŅħīŅĨŋ 
ŐĸŃĬŘņĨŅĸȮĪņŒľŘĽĳŅıĔĶħŐĸŃħŗŅĚŒĬ
ŏĞĸĸśıŀŏľĴŅŃȮĝŗĺĵŒĬĔŅĶĚŀĔĕŀĚŏĴĸŖħ 

   
  



ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚȮȮ59 
 

 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/2ȮĭĪĭŅĪĕŀĚīŅĨŋŀŅľŅĶĨŗŀĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝȮ&Ĩŗŀ' 
īŅĨŋ ľĬƟŅĪňŗĽŜŅėńĠ ŀŅĔŅĶĕŅħīŅĨŋ 
ĔņĴŃĩńĬ ŏĮŖĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭĕŀĚĔĶħŀŃĴŇőĬȮ

őĮĶĨňĬȮŐĸŃĺŇĨŅĴŇĬ 
ŒĭĪńŘĚĭĬŐĸŃĸŗŅĚĴňĽňŏľĸŊŀĚĞňħȮŐĸŃĨŘĬŀŗŀĬŐŀ 

őĭĶŀĬ ĝŗĺĵŒĬĔŅĶŀŀĔħŀĔŐĸŃĔŅĶįĽĴŏĔĽĶȮ
ĴňĭĪĭŅĪĽņėńĠŒĬĔŅĶĨŇħįĸŐĸŃĔŅĶ
ŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵĬŘņĨŅĸĴŅĽŌŗįĸȮĔŅĶ
ŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵĕŀĚŁŀĶśőĴĬȮĔŅĶŒĝŘ
ĮĶŃőĵĝĬśěŅĔœĬőĨĶŏěĬŐĸŃĔŅĶŐĭŗĚ
ŏĞĸĸś 

ĨŅĵŀħĨŅĵŐĸŘĺŏĶŇŗĴĴňĨŅĕŘŅĚȮĨŅĕŘŅĚěŃĨŅĵŀňĔȮ 
ĸņĨŘĬœĴŗėŗŀĵĵŊħĨńĺȮĔŇŗĚŐĸŃŒĭěŉĚĝŇħĔńĬȮŒĭŏĸŖĔȮ 
ľĬŅȮőėŘĚŐĸŃŏĮĶŅŃ 

ĪŀĚŐħĚ ĝŗĺĵŒĬĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľśėĸŀőĶĲŇĸĸśȮĔŅĶ
ľŅĵŒěȮĔŅĶŒĝŘőĮĶĨňĬŐĸŃŐĮŘĚȮĔĶŃĨŋŘĬ
ĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚŏŀĬœĞĴśĭŅĚĝĬŇħ 

ĨŅĵŀħĝŃĚńĔĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŐĸŃĔĸŅĵŏĮŖĬĽňħņȮ
ŒĭŀŗŀĬŏľĸŊŀĚȮıŊĝĪńŘĚĨŘĬĝŃĚńĔĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨ 

ėĸŀĶňĬ ĴňĭĪĭŅĪĭŅĚĮĶŃĔŅĶŏĔňŗĵĺĔńĭ
ŁŀĶśőĴĬŒĬıŊĝ 

ıŊĝŏľňŗĵĺĚŗŅĵȮŒĭĽňĞňħŐĸŃĭŅĚĽŗĺĬŐľŘĚĨŅĵ 

ŏľĸŖĔ ĝŗĺĵŒĬĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľśėĸŀőĶĲŇĸĸśȮĴň
ĭĪĭŅĪĽņėńĠŒĬĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľśŐĽĚ
ŐĸŃľŅĵŒě 

ŒĭŀŗŀĬĴňĽňĕŅĺĞňħŒĬĕĦŃĪňŗŒĭŐĔŗĵńĚŏĕňĵĺĽħ 

ŐĴĚĔŅĬňĽ ĝŗĺĵŒľŘıŊĝŒĝŘœĬŏĪĶĨŒľŘŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬś
ŐĸŃĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľśőĮĶĨňĬ 

ŒĭŀŗŀĬĴňĽňŏľĸŊŀĚŒĬĕĦŃĪňŗŏĽŘĬŒĭĵńĚŏĕňĵĺȮĨŗŀĴŅ
ŒĭĪňŗŐĽħĚŀŅĔŅĶħńĚĔĸŗŅĺěŃŏľňŗĵĺŐĸŘĺĶŗĺĚľĸŗĬ 

őĴĸŇĭħňĬńĴ ĝŗĺĵŒľŘıŊĝŒĝŘœĬŏĪĶĨŒľŘŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬś
ŐĸŃĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľśőĮĶĨňĬ 

ıŊĝĴňŀŅĔŅĶėĸŘŅĵĕŅħœĬőĨĶŏěĬȮŒĭĴňĸńĔļĦŃ
őėŘĚėĸŘŅĵĩŘĺĵȮĮĶŅĔĢěŋħŏľĸŊŀĚȮŕȮĨŅĴŐįŗĬŒĭ 

ĽńĚĔŃĽň ĝŗĺĵŒĬĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľśŀŀĔĞŇĬȮ
&ŁŀĶśőĴĬıŊĝĝĬŇħľĬŉŗĚ'ȮėĸŀőĶĲŇĸĸśȮ
ŐĸŃŐĮŘĚ 

ŒĭŀŗŀĬĴňĽňŏľĸŊŀĚĞňħŐĸŃĮĶŅĔĢĽňĕŅĺĮĶŃĮĶŅĵ
ĨŅĴŐįŗĬŒĭȮőħĵŏĽŘĬŒĭĵńĚŏĕňĵĺȮĶŅĔĽńŘĬœĴŗŏěĶŇĠ
ĨŅĴĮĔĨŇ 

ĪňŗĴŅȮ&ĬŋěĶňȮĭŋĠŐĮĸĚ, 0330' 
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ėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶīŅĨŋŀŅľŅĶĕŀĚĴŃĴŗĺĚĴňėĺŅĴėĸŘŅĵėĸŉĚĔńĭıŊĝŀŊŗĬȮŕȮħńĚĬńŘĬȮĴŃĴŗĺĚěŃŒľŘįĸįĸŇĨĽŌĚȮ
ŐĸŃĴňėŋĦĳŅıħňŏĴŊŗŀœħŘĶńĭīŅĨŋŀŅľŅĶľĸńĔȮœħŘŐĔŗȮėŅĶśĭŀĬȮŀŀĔĞŇŏěĬȮœŁőħĶŏěĬȮœĬőĨĶŏěĬȮĲŀĽĲŀĶńĽȮ
őıŐĪĽŏĞňĵĴȮīŅĨŋŀŅľŅĶĶŀĚȮœħŘŐĔŗȮŐėĸŏĞňĵĴȮŐĴĔĬňŏĞňĵĴȮĔņĴŃĩńĬȮīŅĨŋŀŅľŅĶŏĽĶŇĴȮœħŘŐĔŗȮőĭĶŀĬȮėĸŀĶňĬȮ
ĪŀĚŐħĚȮŐĴĚĔŅĬňĽȮőĴĸŇĭħňĬńĴȮĽńĚĔŃĽňȮŏľĸŖĔȮĪńŘĚīŅĨŋŀŅľŅĶľĸńĔŐĸŃīŅĨŋŀŅľŅĶĶŀĚȮıŊĝĴňėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶ
ĮĶŇĴŅĦĴŅĔŐĨŗěŋĸīŅĨŋıŊĝĨŘŀĚĔŅĶĮĶŇĴŅĦŏĸŖĔĬŘŀĵŐĨŗĕŅħœĴŗœħŘŀŅĔŅĶĕŅħīŅĨŋŀŅľŅĶĕŀĚĴŃĴŗĺĚěŃŐĽħĚ
ŀŅĔŅĶĕŅħœĬőĨĶŏěĬȮĲŀĽĲŀĶńĽȮőıŐĪĽŏĞňĵĴȮŐĸŃŐĴĔĬňŏĞňĵĴĪňŗŒĭŐĔŗȮŏĬŊŗŀĚěŅĔīŅĨŋŀŅľŅĶħńĚĔĸŗŅĺĽŅĴŅĶĩ
ŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵŒĬĨŘĬıŊĝœħŘħňȮŏĴŊŗŀœħŘĶńĭěŅĔħŇĬœĴŗŏıňĵĚıŀěŃĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵěŅĔŒĭŐĔŗœĮĵńĚŒĭŀŗŀĬĔĺŗŅȮŐĸŘĺěŃ
ŏĔŇħĽňĞňħěŅĚĸĚŐĸŃĶŗĺĚľĸŗĬŒĬĪňŗĽŋħȮĽņľĶńĭīŅĨŋŀŅľŅĶŀŊŗĬȮŕȮěŃŐĽħĚŀŅĔŅĶŏħŗĬĝńħŒĬŒĭŀŗŀĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ŏėĸŊŗŀĬĨńĺœħŘĝŘŅȮ  

  1,3,14ȮĮƤĠľŅĔŅĶĕŅħīŅĨŋŀŅľŅĶŐĸŃěŋĸīŅĨŋŒĬħŇĬĔńĭœĴƟįĸ 
ĮńěěŋĭńĬĬňŘȮīŅĨŋŀŅľŅĶĶŀĚŐĸŃěŋĸīŅĨŋŀŅľŅĶĴňĭĪĭŅĪĴŅĔĕŉŘĬŒĬĔŅĶįĸŇĨıŊĝĽĺĬŐĸŃœĴŘįĸȮ

ŏĬŊŗŀĚěŅĔħŇĬĴňĔŅĶĮĸŌĔıŊĝĨŇħĨŗŀĔńĬĴŅĬŅĬȮĴňĔŅĶŒĽŗĮŋŚĵœĬőĨĶŏěĬȮ&N'ȮĲŀĽĲŀĶńĽȮ&P'ȮŐĸŃőıŐĪĽŏĞňĵĴȮ&K'Ȯ
ŒĬĮĶŇĴŅĦĽŌĚŐĸŃĨŗŀŏĬŊŗŀĚȮĪņŒľŘīŅĨŋŀŅľŅĶĶŀĚŐĸŃěŋĸīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗĴňŀĵŌŗŒĬħŇĬĩŌĔŒĝŘœĮŒĬĔŅĶĽĶŘŅĚįĸįĸŇĨȮ
ŐĸŃĬņŀŀĔěŅĔıŊŘĬĪňŗŐĨŗœĴŗĴňĔŅĶŒĽŗĮŋŚĵŏľĸŗŅĬňŘŐĔŗıŊĝľĶŊŀŒĽŗŒĬĮĶŇĴŅĦĬŘŀĵȮĪņŒľŘıŊĝĕŅħīŅĨŋŀŅľŅĶŏľĸŗŅĬňŘ
ĴŅĔĕŉŘĬŏĮŖĬĸņħńĭȮĭŗŀĵėĶńŘĚĪňŗŏĔļĨĶĔĶŒĽŗĮŋŚĵȮœĬőĨĶŏěĬȮĲŀĽĲŀĶńĽȮŐĸŃőıŐĪĽŏĞňĵĴŒľŘŐĔŗıŊĝȮĔĸńĭıĭĺŗŅıŊĝ
œĴŗĨŀĭĽĬŀĚĨŗŀĮŋŚĵĪňŗŒĽŗȮŐĸŃŀŅěĪņŒľŘįĸįĸŇĨĸħĸĚħŘĺĵȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĴŊŗŀĴňĔŅĶŒĽŗĮŋŚĵĪňŗŏĮŖĬīŅĨŋŀŅľŅĶľĸńĔŒĬ
ĮĶŇĴŅĦĴŅĔȮėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶīŅĨŋŀŅľŅĶĶŀĚŐĸŃěŋĸīŅĨŋĶŋĬŐĶĚĴŅĔĕŉŘĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŏĮŖĬĮĢŇĮńĔļśĔńĬĕŀĚīŅĨŋ
ŀŅľŅĶȮŏĝŗĬȮőıŐĪĽŏĞňĵĴĔńĭŐėĸŏĞňĵĴȮľĶŊŀĲŀĽĲŀĶńĽĔńĭĽńĚĔŃĽňȮŏĮŖĬĨŘĬ 

  1,3,13ȮīŅĨŋŀŅľŅĶľĸńĔȮ&Macro nutrient) 
īŅĨŋŀŅľŅĶľĸńĔŒĬħŇĬȮœħŘŐĔŗȮœĬőĨĶŏěĬȮ&N) ĲŀĽĲŀĶńĽȮ&P) ŐĸŃőıŐĪĽŏĞňĵĴȮ&K) ĞŉŗĚŏĮŖĬ

īŅĨŋŀŅľŅĶľĸńĔĪňŗıŊĝĨŘŀĚĔŅĶŒĬĮĶŇĴŅĦĴŅĔȮħńĚĬńŘĬȮŒĬħŇĬīĶĶĴĝŅĨŇȮīŅĨŋĪńŘĚȮ1ȮĴńĔĴňĮĶŇĴŅĦœĴŗŏıňĵĚıŀĨŗŀ

ėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶĕŀĚıŊĝȮĽŗĚįĸŒľŘŒĬĔŅĶįĸŇĨĮŋŚĵĝĬŇħĨŗŅĚȮŕȮŏıŊŗŀĔŅĶŏĔļĨĶȮĴňīŅĨŋĪńŘĚȮ1ȮŏĮŖĬŐĔĬľĸńĔŒĬĔŅĶŏĶŗĚ

įĸįĸŇĨŐĸŃĽŗĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝ 

/, œĬőĨĶŏěĬȮ&N) ėŊŀȮīŅĨŋĪňŗĽņėńĠĨŗŀĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝȮőħĵŏĜıŅŃŒĬĔŅĶĽĶŘŅĚ

ĔĶħŀŃĴŇőĬȮ&Amino Acids) ĔĶħĬŇĺėĸňŀŇĔȮ&Nucleic Acids) őĮĶĨňĬȮŐĸŃŁŀĶśőĴĬĝĬŇħĨŗŅĚȮŕȮĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶ

ĴňėĺŅĴŏĔňŗĵĺıńĬőħĵĨĶĚĨŗŀĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľśŐĽĚȮĞŉŗĚœĬőĨĶŏěĬŏĮŖĬľĬŉŗĚŒĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭľĸńĔĕŀĚ

ėĸŀőĶĲŇĸĸśȮ&Chlorophyll) ĪňŗĪņŒľŘıŊĝĴňĽňŏĕňĵĺȮŒĬĽĳŅĺŃĕŅħŐėĸĬȮ8ȮĽňĕŀĚŒĭŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňŏľĸŊŀĚȮĕĬŅħ

ĕŀĚŒĭŏĸŖĔĸĚȮĸņĨŘĬŐėĶŃŐĔĶŖĬȮŐĸŃĴňįĸįĸŇĨĨŗņ 



ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚȮȮ61 
 

 
 

 īŅĨŋœĬőĨĶŏěĬŒĬħŇĬĴńĔĽŌĠŏĽňĵœħŘĚŗŅĵěŅĔĔŅĶĝŃĸŘŅĚŒĬĶŌĮĕŀĚŏĔĸŊŀœĬŏĨĶĪȮľĶŊŀŏĔŇħĔŅĶĶŃŏľĵ

ĕŀĚŐŀĴőĴŏĬňĵȮħńĚĬńŘĬȮľŅĔĨŘŀĚĔŅĶŒľŘœĬőĨĶŏěĬŒĬħŇĬĪňŗŏıňĵĚěŉĚĨŘŀĚŒĽŗīŅĨŋœĬőĨĶŏěĬĸĚœĮŒĬħŇĬŒĬĶŌĮĕŀĚĮŋŚĵȮ

ĬŀĔěŅĔĬňŘȮıŊĝĵńĚœħŘĶńĭœĬőĨĶŏěĬěŅĔĔŅĶĽĸŅĵĨńĺĕŀĚŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋȮŐĸŃĔŅĶŐĮĶĽĳŅıĕŀĚĽŅĶŀŇĬĪĶňĵśőħĵěŋĸŇĬĪĶňĵś

ŒĬħŇĬȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶœħŘĶńĭěŅĔıŊĝĭŅĚĝĬŇħȮŏĝŗĬȮıŊĝĨĶŃĔŌĸĩńŗĺȮĪňŗĴňœĶőĞŏĭňĵĴĝŗĺĵĨĶŉĚœĬőĨĶŏěĬěŅĔŀŅĔŅĻȮėĺŅĴ

ĨŘŀĚĔŅĶīŅĨŋœĬőĨĶŏěĬĕŀĚıŊĝĕŉŘĬĔńĭľĸŅĵĮńěěńĵȮŀŅĪŇȮĝĬŇħĕŀĚıŊĝȮŀŅĵŋĕŀĚıŊĝȮŐĸŃķħŌĔŅĸ 

 ľĬƟŅĪňŗŐĸŃėĺŅĴĽŜŅėńĠĨƞŀıŊĝ 

1) ĪņŒľŘıŊĝŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŐĸŃĨńŘĚĨńĺœħŘŏĶŖĺȮőħĵŏĜıŅŃŒĬĶŃĵŃŐĶĔĕŀĚĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨ 

2) ĽŗĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚŒĭȮŐĸŃĸņĨŘĬȮĪņŒľŘĸņĨŘĬȮŐĸŃŒĭĴňĽňŏĕňĵĺŏĕŘĴ 

3) ĽŗĚŏĽĶŇĴĔŅĶĽĶŘŅĚőĮĶĨňĬŒľŘŐĔŗıŊĝ 

4) ėĺĭėŋĴĔŅĶŀŀĔħŀĔȮŐĸŃĨŇħįĸĕŀĚıŊĝ 

5) ŏıŇŗĴįĸįĸŇĨŒľŘĽŌĚĕŉŘĬȮőħĵŏĜıŅŃıŊĝĪňŗŒľŘŒĭȮŐĸŃĸņĨŘĬ 

 ŀŅĔŅĶĕŅħīŅĨŋœĬőĨĶŏěĬ 

 ŏĴŊŗŀıŊĝĕŅħœĬőĨĶŏěĬȮĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨěŃĝŃĚńĔȮŒĭĴňĽňŏľĸŊŀĚľĶŊŀŏľĸŊŀĚĮĬĽŘĴȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ

ĕŅħėĸŀőĶĲŇĸĸśȮľŅĔŏĮŖĬĴŅĔŒĭěŃĴňĽňĬŘņĨŅĸȮőħĵěŃŏĶŇŗĴĪňŗŒĭŐĔŗĽŗĺĬĸŗŅĚĔŗŀĬȮĽŗĺĬŒĭŀŗŀĬŒĬĶŃĵŃŐĶĔěŃĵńĚ

ĴňīŅĨŋœĬőĨĶŏěĬŒľŘŒĝŘŀĵŌŗěŅĔœħŘĶńĭěŅĔŒĭŐĔŗĪňŗŀĵŌŗħŘŅĬĸŗŅĚȮľŅĔœĬőĨĶŏěĬĴňŀĵŌŗĬŘŀĵĴŅĔȮŒĭħŘŅĬĸŗŅĚěŃŏľĸŊŀĚȮ

ľĸŋħĶŗĺĚȮŐĸŃĸŋĔĸŅĴœĮĵńĚŒĭŀŗŀĬĪňŗŀĵŌŗħŘŅĬĭĬȮĪņŒľŘŒĭŀŗŀĬĴňĽňŏĕňĵĺĞňħȮŐĸŃŏľĸŊŀĚȮĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚĵŀħ

ľĵŋħĝŃĚńĔȮĸņĨŘĬįŀĴĽŌĚȮĸņĨŘĬŐėĶŃŐĔĶŖĬȮŒĭȮĔŇŗĚĔŘŅĬĸňĭŏĸŖĔȮŐĸŃĴňěņĬĺĬĬŘŀĵȮĔŅĶŐĨĔĔŇŗĚĔŘŅĬȮŐĸŃĔŅĶ

ŐĨĔĔŀĕŀĚīńĠıŊĝĴňĬŘŀĵȮŒĬıŊĝĭŅĚĝĬŇħȮĶŅĔĕŀĚıŊĝĵŊħĵŅĺįŇħĮĔĨŇȮŐĸŃĴňĔŅĶŐĨĔŐĕĬĚŏıňĵĚŏĸŖĔĬŘŀĵȮıŊĝĴň

ĔŅĶĽŃĽĴŐĮŘĚľĶŊŀĬŘņĨŅĸĴŅĔĔĺŗŅĮĔĨŇȮĔŅĶĽĶŘŅĚŏĞĸĸŌőĸĽĴŅĔĕŉŘĬȮĪņŒľŘŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀıŊĝŐĕŖĚĔĶŃħŘŅĚȮĴňėĺŅĴ

ŏľĬňĵĺȮœĴŗĬŗŅĶńĭĮĶŃĪŅĬ 

 0,ȮĲŀĽĲŀĶńĽȮ&P) ėŊŀȮīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗĔĶŃĨŋŘĬŐĸŃŏĶŗĚĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚĶŅĔıŊĝȮŏĮŖĬīŅĨŋĪňŗ

ĽŗĚįĸĨŗŀĔŅĶėĺĭėŋĴĔŅĶŀŀĔħŀĔȮŀŀĔįĸȮŐĸŃĔŅĶĽĶŘŅĚŏĴĸŖħȮŀňĔĪńŘĚȮĵńĚĴňėĺŅĴĽņėńĠĨŗŀĔĶŃĭĺĬĔŅĶĨŗŅĚȮŕȮ

œĴŗĺŗŅěŃŏĮŖĬĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľśŐĽĚȮĔŅĶĔńĔŏĔŖĭŐĸŃĩŗŅĵőŀĬıĸńĚĚŅĬȮŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶľŅĵŒěĕŀĚıŊĝȮŒĬĽĳŅĺŃ

ĕŅħŐėĸĬȮ8ȮĶŃĭĭĶŅĔĕŀĚıŊĝœĴŗĽŅĴŅĶĩŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŀĵŗŅĚĽĴĭŌĶĦśȮŒĭŐĔŗěŃĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĽňěŅĔĽňŏĕňĵĺŏĮŖĬĽň

ĴŗĺĚŐĸŘĺĔĸŅĵŏĮŖĬĽňĬŘņĨŅĸŐĸŃľĸŋħĶŗĺĚȮĸņĨŘĬŐėĶŃŐĔĶŖĬȮŐĸŃœĴŗįĸŇħŀĔŀŀĔįĸ 



62ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

 ĔŅĶĬņĲŀĽĲŀĶńĽěŅĔħŇĬĴŅŒĝŘȮıŊĝěŃħŌħĲŀĽĲŀĶńĽŒĬĶŌĮŀĬŋĴŌĸœħœŁőħĶŏěĬĲŀĽŏĲĨœŀŀŀĬȮ

&H0PO2+'ȮŐĸŃœŁőħĶŏěĬĲŀĽŏĲĨœŀŀŀĬȮ&HPO20+'ȮĮĶŇĴŅĦĽŅĶĪńŘĚĽŀĚĝĬŇħěŃĴŅĔľĶŊŀĬŘŀĵĕŉŘĬĔńĭėŗŅėĺŅĴŏĮŖĬ

ĔĶħ+ħŗŅĚĕŀĚħŇĬȮħŇĬĪňŗĴňĽĳŅıėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħȮĲŀĽĲŀĶńĽěŃŀĵŌŗŒĬĶŌĮœħœŁőħĶŏěĬĲŀĽŏĲĨœŀŀŀĬȮ&H0PO2+'ȮľŅĔ

ħŇĬĴňĽĳŅıŏĮŖĬħŗŅĚȮĲŀĽĲŀĶńĽěŃŀĵŌŗŒĬĶŌĮœŁőħĶŏěĬĲŀĽŏĲĨœŀŀŀĬȮ&HPO20+'ȮŐĨŗĽŅĶŏľĸŗŅĬňŘŒĬħŇĬĴńĔĩŌĔĵŉħħŘĺĵ

ŀĬŋĳŅėħŇĬŏľĬňĵĺȮĪņŒľŘıŊĝœĴŗĽŅĴŅĶĩĬņœĮŒĝŘœħŘȮĶĺĴĩŉĚĶĺĴĨńĺĔńĭīŅĨŋŀŊŗĬŒĬħŇĬȮĪņŒľŘıŊĝœĴŗĽŅĴŅĶĩĬņĴŅŒĝŘ

ĮĶŃőĵĝĬśœħŘȮŏĝŗĬȮŒĬĽĳŅıħŇĬĪňŗŏĮŖĬŏĭĽȮŐĸŃŏĮŖĬĔĶħěńħĪňŗĴňŐĶŗīŅĨŋȮŐĸŃĽŅĶĮĶŃĔŀĭŀŊŗĬĴŅĔĲŀĽŏĲĨěŃĶĺĴĨńĺ

ĔńĭœŀŀŀĬĮĶŃěŋĭĺĔȮŐĸŃĸĭĕŀĚīŅĨŋȮŐĸŃĽŅĶĮĶŃĔŀĭŏľĸŗŅĬńŘĬȮĔĸŅĵŏĮŖĬŏĔĸŊŀĪňŗœĴŗĸŃĸŅĵĬŘņĪņŒľŘıŊĝĬņœĮŒĝŘ

œħŘĬŘŀĵȮħńĚĬńŘĬȮŒĬĽĳŅıħŇĬĪňŗŏĮŖĬĔĸŅĚȮıŊĝěŃĬņĲŀĽŏĲĨœŀŀŀĬĴŅŒĝŘĮĶŃőĵĝĬśœħŘħňĔĺŗŅ 

 őħĵĪńŗĺœĮıŊĝěŃĨŘŀĚĔŅĶĲŀĽĲŀĶńĽĮĶŃĴŅĦȮ.,1+.,3ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśőħĵĬŘņľĬńĔŐľŘĚȮŏıŊŗŀŒľŘĔŅĶ

ŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĪŅĚŒĭŏĮŖĬĮĔĨŇȮŐĨŗľŅĔœħŘĶńĭŒĬĮĶŇĴŅĦĽŌĚĔĺŗŅȮ/ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśőħĵĬŘņľĬńĔŐľŘĚěŃŏĔŇħėĺŅĴŏĮŖĬıŇļĨŗŀıŊĝ 

 ľĬƟŅĪňŗŐĸŃėĺŅĴĽŜŅėńĠĨƞŀıŊĝ 

1) ĽŗĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚĶŅĔȮĪńŘĚĶŅĔŐĔŘĺȮĶŅĔİŀĵȮŐĸŃĶŅĔŐĕĬĚȮőħĵŏĜıŅŃ

ŒĬĶŃĵŃŐĶĔĕŀĚĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨ 

2) ĝŗĺĵŏĶŗĚŒľŘıŊĝŐĔŗŏĶŖĺȮĝŗĺĵĔŅĶŀŀĔħŀĔȮĔŅĶĨŇħįĸȮŐĸŃĔŅĶĽĶŘŅĚŏĴĸŖħ 

3) ĝŗĺĵŒľŘĶŅĔħŌħőıŐĪĽŏĞňĵĴěŅĔħŇĬĴŅŒĝŘŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśœħŘĴŅĔĕŉŘĬ 

4) ĝŗĺĵŏıŇŗĴėĺŅĴĨŘŅĬĪŅĬĨŗŀőĶėĭŅĚĝĬŇħȮĪņŒľŘįĸįĸŇĨĴňėŋĦĳŅıħň 

5) ĝŗĺĵŒľŘĸņĨŘĬŐĕŖĚŐĶĚȮœĴŗĸŘĴĚŗŅĵ 

6) ĸħįĸĔĶŃĪĭĪňŗŏĔŇħěŅĔıŊĝœħŘĶńĭœĬőĨĶŏěĬĴŅĔŏĔŇĬœĮ 

 ŀŅĔŅĶĕŅħīŅĨŋĲŀĽĲŀĶńĽ 

 ıŊĝĪňŗĕŅħīŅĨŋĲŀĽĲŀĶńĽěŃĴňŀńĨĶŅĔŅĶľŅĵŒěĸħĸĚȮıŊĝĽŃĽĴėŅĶśőĭœŁŏħĶĨĴŅĔĕŉŘĬȮŒĭıŊĝ

ĴňĽňŏĕňĵĺŏĕŘĴȮĴňĔŅĶĽŃĽĴĶĚėĺńĨĩŋŐŀĬőĪœĞĵŅĬŇĬĪňŗĸņĨŘĬȮŐĸŃĔŘŅĬŒĭȮĪņŒľŘĔŘŅĬŒĭĴňĽňĝĴıŌȮŀŅĔŅĶěŃŏĶŇŗĴĪňŗŒĭ

ŐĔŗĔŗŀĬȮŒĭĴňĕĬŅħŏĸŖĔȮěņĬĺĬŒĭĬŘŀĵȮŒĭŐľŘĚŏĮŖĬěŋħȮŕȮĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝľĵŋħĝŃĚńĔȮĸņĨŘĬŐėĶŃŐĔĶŖĬȮ

ĶŅĔŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňŏľĸŊŀĚľĶŊŀĬŘņĨŅĸȮĔŅĶĕŅħīŅĨŋĲŀĽĲŀĶńĽĵńĚĴňįĸĨŗŀĔŅĶŀŀĔħŀĔĝŘŅȮěņĬĺĬħŀĔȮįĸȮŐĸŃ

ŏĴĸŖħĬŘŀĵĸĚȮįĸįĸŇĨĨŗņěŅĔŒĭıŊĝĪňŗŏĽŊŗŀĴȮŐĸŃĶŗĺĚľĸŗĬŏĶŖĺĔĺŗŅĮĔĨŇȮŐĨŗľŅĔœħŘĶńĭĲŀĽĲŀĶńĽĴŅĔıŊĝěŃŐĔŗŏĶŖĺ 



ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚȮȮ63 
 

 
 

 ĔŅĶĕŅħĲŀĽĲŀĶńĽŏĮŖĬĽŅŏľĨŋľĬŉŗĚĪňŗĪņŒľŘĶŅĔıŊĝĕĵŅĵĵŅĺȮŐĴŘĸņĨŘĬŏľĬŊŀħŇĬľĵŋħĔŅĶ

ŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŐĸŘĺȮŏıĶŅŃĴňĔŅĶĔĶŃěŅĵėŅĶśőĭœŁŏħĶĨĸĚĴŅĽŌŗĶŅĔıŊĝĴŅĔĕŉŘĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔıŊĝĴňėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗěŃ

ĶńĔļŅĽĳŅıĕŀĚĶŅĔȮŏıŊŗŀĪņľĬŘŅĪňŗħŌħľŅŀŅľŅĶĪňŗĕŅħŐėĸĬĴŅŏıŇŗĴŏĨŇĴ 

 1,ȮőıŐĪĽŏĞňĵĴȮ&K) ėŊŀȮīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗĴňĽŗĺĬĝŗĺĵŒĬĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľśĬŘņĨŅĸȮŐĮŘĚȮŐĸŃ

őĮĶĨňĬȮĽŗĚŏĽĶŇĴĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵĬŘņĨŅĸȮŐĮŘĚȮŐĸŃĬŘņĴńĬȮĶĺĴĩŉĚĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶŒĝŘĬŘņĕŀĚıŊĝŐĸŃ

ĔŅĶŒľŘįĸįĸŇĨȮŀňĔĪńŘĚȮĵńĚĝŗĺĵĽŗĚŏĽĶŇĴıŊĝŒĬĔŅĶĨŘŅĬĪŅĬőĶėŐĸŃŐĴĸĚĭŅĚĝĬŇħȮŒĬĽĳŅĺŃĕŅħŐėĸĬȮ8ȮĸņĨŘĬ

œĴŗŐĕŖĚŐĶĚȮĔŅĶŏěĶŇĠĕŀĚħŀĔŐĸŃįĸœĴŗĽĴĭŌĶĦśȮįĸįĸŇĨĴňėŋĦĳŅıĨŗņȮőħĵŏĜıŅŃįĸįĸŇĨĪňŗŏĬŘĬħŘŅĬĶĽĝŅĨŇ

ŐĸŃĽňĽńĬ 

 őħĵĪńŗĺœĮȮőıŐĪĽŏĞňĵĴĔĶŃěŅĵŀĵŌŗħŇĬĝńŘĬĭĬȮŐĸŃħŇĬĝńŘĬĸŗŅĚŒĬĮĶŇĴŅĦĪňŗœĴŗŐĨĔĨŗŅĚĔńĬȮ

őıŐĪĽŏĞňĵĴŏĮŖĬīŅĨŋĪňŗěņŏĮŖĬĽņľĶńĭıŊĝŏľĴŊŀĬĔńĭīŅĨŋĲŀĽĲŀĶńĽȮŐĸŃīŅĨŋœĬőĨĶŏěĬȮıŊĝěŃħŌħőıŐĪĽŏĞňĵĴ

ěŅĔħŇĬŒĬĶŌĮőıŐĪĽŏĞňĵĴœŀŀŀĬȮőıŐĪĽŏĞňĵĴŏĮŖĬīŅĨŋĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņœħŘħňȮŐĸŃıĭĴŅĔŒĬħŇĬĪńŗĺœĮȮŐĨŗĽŗĺĬŒľĠŗ

ěŃĶĺĴĨńĺĔńĭīŅĨŋŀŊŗĬľĶŊŀĩŌĔĵŉħŒĬĝńŘĬħŇĬŏľĬňĵĺȮĪņŒľŘıŊĝĬņœĮŒĝŘœĴŗœħŘȮĔŅĶŏıŇŗĴĮĶŇĴŅĦőıŐĪĽŏĞňĵĴŒĬħŇĬěŃ

ŏĔŇħěŅĔĔŅĶĽĸŅĵĨńĺĕŀĚľŇĬŏĮŖĬħŇĬľĶŊŀĮĢŇĔŇĶŇĵŅĕŀĚěŋĸŇĬĪĶňĵśŒĬħŇĬĪňŗıŊĝĽŅĴŅĶĩĬņœĮŒĝŘœħŘ  



64ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

 ľĬƟŅĪňŗŐĸŃėĺŅĴĽŜŅėńĠĨƞŀıŊĝ 

1) ĽŗĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚĶŅĔȮĪņŒľŘĶŅĔħŌħĬŘņȮŐĸŃīŅĨŋŀŅľŅĶœħŘħňĕŉŘĬ 

2) ěņŏĮŖĬĨŗŀĔŅĶĽĶŘŅĚŏĬŊŘŀįĸœĴŘȮĔŅĶĽĶŘŅĚŐĮŘĚĕŀĚįĸȮŐĸŃľńĺȮěŉĚĬŇĵĴŒľŘĮŋŚĵ

őıŐĪĽŏĞňĵĴĴŅĔŒĬĶŃĵŃŏĶŗĚħŀĔȮįĸȮŐĸŃľńĺ 

3) ĝŗĺĵŒľŘıŊĝĨŘŅĬĪŅĬĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĮĶŇĴŅĦŐĽĚȮŀŋĦĳŌĴŇľĶŊŀėĺŅĴĝŊŘĬ 

4) ĝŗĺĵŒľŘıŊĝĨŘŅĬĪŅĬĨŗŀőĶėĨŗŅĚȮŕ 

5) ĝŗĺĵŏıŇŗĴėŋĦĳŅıĕŀĚıŊĝȮįńĔȮŐĸŃįĸœĴŘȮĪņŒľŘıŊĝĴňĽňĽńĬȮŏıŇŗĴĕĬŅħȮŐĸŃŏıŇŗĴėĺŅĴ

ľĺŅĬ 

6) ĝŗĺĵĮŘŀĚĔńĬįĸĔĶŃĪĭěŅĔĪňŗıŊĝœħŘĶńĭœĬőĨĶŏěĬȮŐĸŃĲŀĽĲŀĶńĽĴŅĔŏĔŇĬœĮ 

 ŀŅĔŅĶĕŅħīŅĨŋőıŐĪĽŏĞňĵĴ 

 ıŊĝĪňŗĕŅħőıŐĪĽŏĞňĵĴȮěŃĪņŒľŘőıŐĪĽŏĞňĵĴĪňŗĽŃĽĴŒĬŒĭŐĔŗȮŐĸŃŏĞĸĸśŀŊŗĬȮŕȮŏėĸŊŗŀĬœĮ
ŏĸňŘĵĚŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀĪňŗĔņĸńĚŏěĶŇĠȮĪņŒľŘĽŗĺĬħńĚĔĸŗŅĺĴňŀŅĔŅĶįŇħĮĔĨŇȮŏĝŗĬȮŒĭŏľĸŊŀĚŏĮŖĬŐĬĺȮĞŉŗĚĴńĔŏĔŇħĕŉŘĬŒĬŒĭŐĔŗ
ĔŗŀĬȮŐĸŃŒĭŐľŘĚĨŅĵŏĮŖĬěŋħȮŕȮőħĵŏĜıŅŃĭĶŇŏĺĦĕŀĭȮŐĸŃĮĸŅĵŒĭȮŒĭĴŘĺĬĚŀȮĸņĨŘĬĴňĮĸŘŀĚĽńŘĬȮĵŀħŒĭŏĮŖĬ
ěŋħȮŕȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮıĭĺŗŅȮıŊĝĪňŗœħŘĶńĭőıŐĪĽŏĞňĵĴœĴŗŏıňĵĚıŀȮěŃĪņŒľŘĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľśŐĽĚĸħĸĚȮĔŅĶ
ėĺĭėŋĴĔŅĶĮŇħ+ŏĮŇħĮŅĔŒĭįŇħĮĔĨŇȮĮŅĔŒĭŏĮŇħŏĸŖĔĬŘŀĵȮĪņŒľŘĴňįĸĨŗŀĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽĶŘŅĚȮŐĸŃŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵ
ĬŘņĨŅĸĸħĸĚȮĴňįĸĨŗŀėŋĦĳŅıĕŀĚĽňȮĕĬŅħȮĬŘņľĬńĔȮėĺŅĴľĺŅĬȮŐĸŃėŋĦĳŅıĕŀĚįĸľĶŊŀŏĴĸŖħ 

  1,3,14ȮīŅĨŋŀŅľŅĶĶŀĚȮ&Secondary elements' 
īŅĨŋŀŅľŅĶĶŀĚȮœħŘŐĔŗȮŐėĸŏĞňĵĴȮ&Ca'ȮŐĴĔĬňŏĞňĵĴȮ&Mg'ȮŐĸŃĔņĴŃĩńĬȮ&S'ȮīŅĨŋŀŅľŅĶĪńŘĚ 

3ȮĝĬŇħĬňŘěńħŀĵŌŗŒĬĔĸŋŗĴĴľīŅĨŋȮľĶŊŀīŅĨŋĪňŗĨŘŀĚĔŅĶŒĬĮĶŇĴŅĦĴŅĔȮŐĨŗŏħŇĴīŅĨŋŀŅľŅĶĶŀĚȮĴňėĺŅĴŏĕŘŅŒěĺŗŅīŅĨŋ
ŀŅľŅĶŏľĸŗŅĬňŘœĴŗĴňĭĪĭŅĪŐĸŃėĺŅĴĽņėńĠŏĪŗŅĔńĭīŅĨŋŀŅľŅĶľĸńĔȮĪńŘĚȮŕȮĪňŗŒĬėĺŅĴŏĮŖĬěĶŇĚŐĸŘĺȮĩŘŅıŊĝĕŅħ
īŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗěņŏĮŖĬĨńĺŒħĨńĺľĬŉŗĚœĴŗĺŗŅěŃŏĮŖĬȮĴľīŅĨŋľĶŊŀěŋĸīŅĨŋȮıŊĝěŃœĴŗĽŅĴŅĶĩŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨľĶŊŀŒľŘįĸįĸŇĨ
ĽŌĚœħŘȮĩŉĚŐĴŘĺŗŅīŅĨŋŀŅľŅĶŀŊŗĬȮŕȮěŃĴňŀĵŌŗŀĵŗŅĚŏıňĵĚıŀĔŖĨŅĴȮŒĬĔŅĶĮĸŌĔœĴŘįĸŒĬĮńěěŋĭńĬȮīŅĨŋŀŅľŅĶĶŀĚŐĸŃ
ěŋĸīŅĨŋŀŅěĴňĭĪĭŅĪĽņėńĠŒĬĔŅĶĔņľĬħįĸįĸŇĨĴŅĔĔĺŗŅīŅĨŋŀŅľŅĶľĸńĔ 

 1,ȮŐėĸŏĞňĵĴȮ&Ca'ȮŏĮŖĬīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗĴňĽŗĺĬŏĔňŗĵĺĕŘŀĚĔńĭĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨȮőėĶĚĽĶŘŅĚıŊĝȮ
ĔŅĶŀŀĔħŀĔȮĔŅĶŒľŘįĸįĸŇĨȮŐĸŃėŋĦĳŅıĕŀĚıŊĝȮőħĵŏĜıŅŃŀĵŗŅĚĵŇŗĚŒĬœĴŘįĸȮŐėĸŏĞňĵĴĝŗĺĵĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭ
ĶńĔļŅįĸįĸŇĨĪņŒľŘĔŅĶŏĬŗŅŏĽňĵĝŘŅĸĚȮŀŅĔŅĶĕŅħŐėĸŏĞňĵĴŏĔŇħĴńĔŒĬŒĭŀŗŀĬľĶŊŀĽŗĺĬĕŀĚıŊĝĪňŗĔņĸńĚ
ŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨȮŏĬŊŗŀĚěŅĔıŊĝœĴŗĽŅĴŅĶĩŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵŐėĸŏĞňĵĴěŅĔŒĭŐĔŗœĮŏĸňŘĵĚĽŗĺĬĪňŗĔņĸńĚŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħŘĪńĬȮ 



ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚȮȮ65 
 

 
 

 ıŊĝĪňŗœħŘĶńĭĮĶŇĴŅĦīŅĨŋŀŅľŅĶŏĔŇĬėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶŀŅěŐĽħĚŀŅĔŅĶŏĮŖĬıŇļȮľĶŊŀȮľŅĔıŊĝ
œħŘĶńĭĮĶŇĴŅĦīŅĨŋŀŅľŅĶœĴŗŏıňĵĚıŀĨŗŀėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶȮŀŅěĽŗĚįĸŏĽňĵĨŗŀĮĶŇĴŅĦŐĸŃėŋĦĳŅıĕŀĚįĸįĸŇĨœħŘȮ
ėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĕŀĚŐėĸŏĞňĵĴŒĬŒĭĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĔŖĭěŅĔŐľĸŗĚĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚľĸŅĵŐľĸŗĚŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮĽŗĺĬŒľĠŗĴň
ėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĨŗņĔĺŗŅėŗŅĴŅĨĶģŅĬȮ&nutrient standards'ȮĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĕŀĚŐėĸŏĞňĵĴŒĬŒĭĽŌĚȮĴň
ŐĬĺőĬŘĴĪņŒľŘĮĶŇĴŅĦŐėĸŏĞňĵĴŒĬŏĬŊŘŀŐĸŃŏĮĸŊŀĔĽŌĚĕŉŘĬħŘĺĵȮŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴȮĔŅĶħŌħĞŉĴīŅĨŋŐėĸŏĞňĵĴĕŀĚıŊĝ
ĵńĚĩŌĔėĺĭėŋĴőħĵīŅĨŋŀŅľŅĶŀŊŗĬŒĬħŇĬȮėŊŀȮőıŐĪĽŏĞňĵĴȮěŃĪņŒľŘĔŅĶħŌħĞŉĴŐėĸŏĞňĵĴĸħĸĚȮŏĝŗĬŏħňĵĺĔńĭĔŅĶ
ŒľŘĮŋŚĵœĬőĨĶŏěĬľŅĔĽŌĚŏĔŇĬėĺŅĴěņŏĮŖĬěŃĪņŒľŘħŇĬĴňĽĳŅıŏĮŖĬĔĶħȮĽŗĚįĸŒľŘėĺŅĴŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśĕŀĚ
ŐėĸŏĞňĵĴŒĬħŇĬĸħĸĚȮŒĬĕĦŃŏħňĵĺĔńĬĵńĚĽŗĚįĸŒľŘėĺŅĴŏĮŖĬıŇļĕŀĚŀŃĸŌĴŇŏĬňĵĴŒĬħŇĬŏıŇŗĴĕŉŘĬŀňĔħŘĺĵ 
  ĽĳŅıĪňŗĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟœĴƟįĸĕŅħŐėĸŏĞňĵĴ 

 1'ȮőıŐĪĽŏĞňĵĴŐĸŃŐėĸŏĞňĵĴĴňėĺŅĴŏĮŖĬĮĢŇĮńĔļśĨŗŀĔńĬȮ&antagonism'ȮĔŅĶĪňŗħŇĬŐĸŃŒĭ
ĴňėĺŅĴőıŐĪĽŏĞňĵĴĽŌĚěŃĕńħĕĺŅĚĔŅĶħŌħĞŉĴŐėĸŏĞňĵĴĕŀĚıŊĝ 

 2'ȮŒĬŏĕĨĶŘŀĬĪňŗħŇĬŏĮŖĬĔĶħŐĸŃİĬĨĔĝŋĔȮŐėĸŏĞňĵĴěŃĩŌĔĝŃĸŘŅĚŀŀĔěŅĔħŇĬœħŘĚŗŅĵȮ
ěņŏĮŖĬŀĵŗŅĚĵŇŗĚĪňŗěŃĨŘŀĚĴňĔŅĶŒĽŗĮŌĬŏıŊŗŀĮĶńĭėŗŅėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħĕŀĚħŇĬŐĸŃŒľŘŐėĸŏĞňĵĴŐĔŗıŊĝ 

 3'ȮĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵĕŀĚŐėĸŏĞňĵĴěŅĔĶŅĔœĮĵńĚįĸŏĮŖĬœĮœħŘĝŘŅĴŅĔȮľŅĔĨŘŀĚĔŅĶŒľŘįĸĴň
ŐėĸŏĞňĵĴŏıňĵĚıŀȮěņŏĮŖĬĨŘŀĚĜňħıŗĬŐėĸŏĞňĵĴœĮĪňŗŒĭőħĵĨĶĚȮ 

 4'ȮŒĭŐĸŃįĸŏĮŖĬėŌŗŐĕŗĚĪňŗĽņėńĠŒĬĔŅĶħŌħŒĝŘŐėĸŏĞňĵĴȮĩŘŅıŊĝĴňĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĪŅĚĔŇŗĚĔŘŅĬ
ŐĸŃŒĭĴŅĔȮěŃĪņŒľŘĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵŐėĸŏĞňĵĴœĮĪňŗįĸŏĔŇħœħŘĬŘŀĵ 
  ĔŅĶŐĔƟœĕŀŅĔŅĶĕŅħŐėĸŏĞňĵĴ 

 1'ȮĮĶńĭĮĶŋĚħŇĬŒľŘĴňėŗŅėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħ+ħŗŅĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮ&ĶŃľĺŗŅĚȮpH 5,5+6,5' 
 2'ȮŒĽŗĵŇĮĞńĴŏıŊŗŀŏıŇŗĴĮĶŇĴŅĦŐėĸŏĞňĵĴŒľŘŐĔŗħŇĬȮĵŇĮĞńĴěŃĸŃĸŅĵŏĮŖĬŐėĸŏĞňĵĴŐĸŃŏĮŖĬ

ĮĶŃőĵĝĬśŐĔŗıŊĝŏĶŖĺĔĺŗŅĮŌĬȮŐĸŃŏėĸŊŗŀĬĪňŗĸĚœĮĪňŗħŇĬĸŗŅĚœħŘħňĔĺŗŅȮĔŅĶŒĽŗĵŇĮĞńĴŀŅěĪņŒľŘĔŅĶħŌħŒĝŘ
őıŐĪĽŏĞňĵĴŐĸŃŐĴĔĬňŏĞňĵĴĸħĸĚȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔīŅĨŋĪńŘĚȮ3ȮĝĬŇħŒĬĔĸŋŗĴĬňŘŏĮŖĬĮĢŇĮńĔļśĨŗŀĔńĬȮěŉĚėĺĶĺŇŏėĶŅŃľśŒĭ
ŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭĺŗŅıŊĝœħŘĶńĭőıŐĪĽŏĞňĵĴŐĸŃŐĴĔĬňŏĞňĵĴŀĵŗŅĚŏıňĵĚıŀŒĬħŇĬĪňŗŏĮŖĬĔĶħěńħȮőħĵŏĜıŅŃŀĵŗŅĚĵŇŗĚ
ŒĬĽĺĬœĴŘįĸĪŅĚĳŅėŏľĬŊŀĨŀĬĸŗŅĚĪňŗĴňŐėĸŏĞňĵĴŒĬħŇĬĬŘŀĵȮŀŅěĨŘŀĚŒĽŗĵŇĮĞńĴĨŇħĨŗŀĔńĬŏĮŖĬŏĺĸŅľĸŅĵĮňȮ
ěĬĔĺŗŅħŇĬěŃĴňĔŅĶĽŃĽĴŐėĸŏĞňĵĴŒĬĮĶŇĴŅĦĪňŗŏıňĵĚıŀȮěŃħňĔĺŗŅĔŅĶŒĽŗĵŇĮĞńĴėĶńŘĚŏħňĵĺŒĬĮĶŇĴŅĦĴŅĔȮŕȮ
ŏıĶŅŃŀŅěŏĔŇħĔŅĶŏĮŖĬĮĢŇĮńĔļśĨŗŀőıŐĪĽŏĞňĵĴŐĸŃŐĴĔĬňŏĞňĵĴħńĚĪňŗĔĸŗŅĺĴŅŐĸŘĺ 

 3'ȮĜňħıŗĬŐėĸŏĞňĵĴŒľŘŐĔŗįĸőħĵĨĶĚŏĮŖĬĺŇīňĪňŗħňĪňŗĽŋħȮėŊŀȮĜňħıŗĬŏĴŊŗŀįĸĴňĕĬŅħŏĸŖĔȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔŐėĸŏĞňĵĴĪňŗŒĝŘŒĬĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚįĸěŃĴŅěŅĔŐėĸŏĞňĵĴĪňŗįĸĽŃĽĴœĺŘŒĬĕĦŃĪňŗĵńĚŏĸŖĔŀĵŌŗȮŏĴŊŗŀįĸ
őĨěĬĩŉĚĶŃħńĭľĬŉŗĚĔŅĶĽŃĽĴŐėĸŏĞňĵĴěŃœĴŗŏıŇŗĴĕŉŘĬȮĔŅĶĜňħıŗĬŐėĸŏĞňĵĴěŃĨŘŀĚŒĝŘėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĽŌĚ 



66ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

 2,ȮŐĴĔĬňŏĞňĵĴȮėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĕŀĚŐĴĔĬňŏĞňĵĴŒĬŒĭıŊĝĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĴňėŗŅ
ĶŃľĺŗŅĚȮ0,15+1,0ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŒĬœĴŘįĸĽŗĺĬĴŅĔĴňėŗŅĮĶŃĴŅĦȮ0,25+0,5ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŒĬœĴŘįĸĭŅĚĝĬŇħȮŏĝŗĬȮĴńĚėŋħȮĴň
ėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĕŀĚŐĴĔĬňŏĞňĵĴŒĬŒĭŏıňĵĚȮ0,12+0,18ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŀŅĔŅĶĕŅħŐĴĔĬňŏĞňĵĴŒĬœĴŘįĸŐĸŃıŊĝĽĺĬıĭŏľŖĬ
œħŘĪńŗĺœĮŐĸŃĽńĚŏĔĨœħŘĚŗŅĵȮœĴŘįĸĪňŗĮĸŌĔĔńĬŐıĶŗľĸŅĵȮŏĝŗĬȮĽŘĴȮĪŋŏĶňĵĬȮĴńĚėŋħȮŏĚŅŃȮĽĸŃȮĔĸŘĺĵȮŏĮŖĬĨŘĬȮœĴŘįĸĪňŗĮĸŌĔ
ŒĬĭĶŇŏĺĦĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀĕŀĚœĪĵȮěŃıĭŀŅĔŅĶĕŅħŐĴĔĬňŏĞňĵĴŏĽĴŀȮŀŅĔŅĶĕŅħŐĴĔĬňŏĞňĵĴěŃŏĔŇħĪňŗŒĭ
ŐĔŗĔŗŀĬȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŐĴĔĬňŏĞňĵĴŏĮŖĬīŅĨŋĪňŗŏėĸŊŗŀĬĪňŗœħŘŒĬıŊĝȮŏĴŊŗŀıŊĝœħŘĶńĭŐĴĔĬňŏĞňĵĴœĴŗŏıňĵĚıŀȮěŃŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵ
ŐĴĔĬňŏĞňĵĴĪňŗĽŃĽĴŀĵŌŗĪňŗŒĭŐĔŗœĮĵńĚŒĭŀŗŀĬȮĸńĔļĦŃĔŅĶĕŅħŐĴĔĬňŏĞňĵĴŏĮŖĬȮħńĚĬňŘȮĕŀĭŒĭŐĸŃıŊŘĬĪňŗĶŃľĺŗŅĚŏĽŘĬŒĭĴň
ĽňŏľĸŊŀĚŏľŖĬœħŘĝńħȮŐĨŗŏĽŘĬŒĭĵńĚŏĕňĵĺŀĵŌŗȮŀŅěĴňĽňŐħĚŏĔŇħĨŅĴŐĩĭĽňŏľĸŊŀĚĭĬŒĭħŘĺĵȮŒĬıŊĝĨĶŃĔŌĸĽŘĴĭĶŇŏĺĦőėĬŒĭ
ěŃĵńĚĴňĽňŏĕňĵĺȮĸńĔļĦŃŏľĴŊŀĬŀńĔļĶĨńĺȮV ĝńħŏěĬ 

 ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĺŗŅıŊĝœħŘĶńĭŐĴĔĬňŏĞňĵĴŏıňĵĚıŀľĶŊŀœĴŗĪņœħŘőħĵĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľśŒĭȮĞŉŗĚěŃœħŘ
ĕŘŀĴŌĸĪňŗėŗŀĬĕŘŅĚŐĴŗĬĵņŐĸŃŏĮŖĬĨńĺĭŗĚĝňŘœħŘĝńħŏěĬȮĽŗĺĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľśħŇĬĬńŘĬœĴŗĽŅĴŅĶĩĭŗĚĝňŘĺŗŅıŊĝěŃĕŅħ
ŐĴĔĬňŏĞňĵĴľĶŊŀœĴŗȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĮĶŇĴŅĦŐĴĔĬňŏĞňĵĴĪňŗıŊĝħŌħœĮŒĝŘĕŉŘĬĔńĭīŅĨŋŐėĸŏĞňĵĴŐĸŃőıŐĪĽŏĞňĵĴħńĚĪňŗ
ĔĸŗŅĺĴŅŐĸŘĺȮŐĨŗĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľśħŇĬěŃĪņŒľŘĪĶŅĭĺŗŅĔŅĶĪňŗıŊĝĕŅħŐĴĔĬňŏĞňĵĴĬńŘĬȮŏĔŇħěŅĔĔŅĶĪňŗħŇĬĴň
ŐĴĔĬňŏĞňĵĴĬŘŀĵȮľĶŊŀŏĔŇħěŅĔėĺŅĴœĴŗĽĴħŋĸĕŀĚīŅĨŋŀŅľŅĶȮŏĴŊŗŀıŊĝĕŅħŐĴĔĬňŏĞňĵĴĶŋĬŐĶĚȮŒĭŐĔŗěŃĶŗĺĚĔŗŀĬ
ĔņľĬħȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚıĭĺŗŅĶŅĔĪňŗľŅŀŅľŅĶĨŅĵħŘĺĵȮĪņŒľŘĶŅĔĪňŗŒĝŘħŌħīŅĨŋŀŅľŅĶĸħĸĚ 
  ŏĴŊŗŀıŊĝĕŅħŐĴĔĬňŏĞňĵĴĽŅĴŅĶĩŐĔŘœĕœħŘőħĵĔŅĶŒľŘŐĴĔĬňŏĞňĵĴĞńĸŏĲĨĪŅĚħŇĬȮŐĸŃĜňħıŗĬ
ŐĴĔĬňŏĞňĵĴĞńĸŏĲĨĪŅĚŒĭȮėĺĶŒĽŗĮŌĬŒĬĶŌĮőħőĸœĴĨśȮŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴȮĮŌĬőħőĸœĴĨśĸŃĸŅĵĝŘŅŐĸŃŀŅěĨŘŀĚŒĝŘŏĺĸŅĬŅĬ
ĴŅĔĔĺŗŅěŃŏėĸŊŗŀĬĪňŗĸĚœĮĵńĚħŇĬĸŗŅĚȮėĺĶŐĔŘĮńĠľŅőħĵĔŅĶŒĽŗŐĴĔĬňŏĞňĵĴĞńĸŏĲĨĶŗĺĴĔńĭĮŌĬőħőĸœĴĨś 

 3,ȮĔŜŅĴŃĩńĬȮŀŅĔŅĶĕŅħĔņĴŃĩńĬěŃėĸŘŅĵĔńĭŀŅĔŅĶĕŅħœĬőĨĶŏěĬȮėŊŀȮŒĭĴňĽňŏľĸŊŀĚĞňħȮ
ŐĨŗěŃŏĔŇħĪňŗŒĭŀŗŀĬȮıŊĝĪńŗĺœĮĴňėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĕŀĚĔņĴŃĩńĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŀĵŌŗĶŃľĺŗŅĚȮ0,2+
0,4ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĔŅĶĻŉĔļŅŏĔňŗĵĺĔńĭĔņĴŃĩńĬŒĬœĴŘįĸĴňĔŅĶŒĝŘĮŋŚĵĪňŗĴňĔņĴŃĩńĬŏĮŖĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭȮŏĝŗĬȮ
ŐŀĴőĴŏĬňĵĴĞńĸŏĲĨȮ&21+0+0'ȮľĶŊŀőıŐĪĽŏĞňĵĴĞńĸŏĲĨȮ&0+0+50'ȮĪņŒľŘœĴŗŏľŖĬĔŅĶĕŅħĔņĴŃĩńĬĭŗŀĵĬńĔȮħŇĬĪňŗ
ĴńĔıĭĔŅĶĕŅħĔņĴŃĩńĬȮœħŘŐĔŗȮħŇĬĪňŗĴňŏĬŊŘŀľĵŅĭȮĴňŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋĨŗņľĶŊŀľĬŘŅħŇĬĩŌĔĝŃĸŘŅĚľŅĵœĮȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋŏĮŖĬŐľĸŗĚĽņėńĠĕŀĚĔņĴŃĩńĬȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľśĔņĴŃĩńĬŒĬħŇĬėŗŀĬĕŘŅĚĵŋŗĚĵŅĔȮŐĸŃŏĽňĵėŗŅŒĝŘěŗŅĵĴŅĔȮ
ĪņŒľŘœĴŗĬŇĵĴŒĝŘĔńĬŐıĶŗľĸŅĵ 

  1,3,15 ěŋĸīŅĨŋ 
ěŋĸīŅĨŋĪňŗıŊĝĨŘŀĚĔŅĶĴňȮ8ȮīŅĨŋȮœħŘŐĔŗȮŏľĸŖĔȮ&Fe'ȮŐĴĚĔŅĬňĽȮ&Mn'ȮĽńĚĔŃĽňȮ&Zn'ȮĪŀĚŐħĚȮ

&Cu'ȮőĭĶŀĬȮ&B'ȮőĴĸŇĭħňĬńĴȮ&Mo'ȮėĸŀĶňĬȮ&Cl'ȮŐĸŃĬŇĔŏĔŇĸȮ&Ni'Ȯ 



ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚȮȮ67 
 

 
 

 1,ȮĽńĚĔŃĽňȮ&Zn'ȮœĴŘįĸŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵěŃıĭŀŅĔŅĶĕŅħĽńĚĔŃĽňĴŅĔĪňŗĽŋħȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ŏĔļĨĶĔĶĴňĔŅĶŒĽŗĮŋŚĵĲŀĽĲŀĶńĽŒĬĮĶŇĴŅĦĴŅĔŐĸŃĨŗŀŏĬŊŗŀĚĨŇħĨŗŀĔńĬĴŅĬŅĬȮĪņŒľŘĽńĚĔŃĽňĪņĮĢŇĔŇĶŇĵŅĔńĭ
ĲŀĽĲŀĶńĽŐĸŃœĴŗĸŃĸŅĵȮŀŅĔŅĶĕŅħĽńĚĔŃĽňıĭŒĬœĴŘįĸŏĔŊŀĭĪŋĔĝĬŇħĪŋĔĳŅėĕŀĚĮĶŃŏĪĻȮőħĵĪňŗŀŅĔŅĶĕŅħ
ĽńĚĔŃĽňěŃŐĨĔĨŗŅĚĔńĬœĮŒĬœĴŘįĸŐĨŗĝĬŇħȮŀŅĔŅĶĪňŗıĭĪńŗĺœĮȮėŊŀȮŒĭŀŗŀĬĴňıŊŘĬĪňŗĽňŏĕňĵĺŀŗŀĬľĶŊŀŏľĸŊŀĚĶŃľĺŗŅĚ
ŏĽŘĬŒĭőħĵŏĽŘĬŒĭĵńĚŏĕňĵĺŀĵŌŗȮĩŘŅĕŅħĴŅĔŒĭěŃĴňĕĬŅħŏĸŖĔĸĚĔĺŗŅĮĔĨŇĴŅĔȮ&ĞŉŗĚŐĨĔĨŗŅĚěŅĔŏľĸŖĔŐĸŃ
ŐĴĚĔŅĬňĽĪňŗŒĭĴńĔœĴŗŏĸŖĔĸĚ'ȮĕŘŀĽńŘĬĪņŒľŘŒĭŀĵŌŗĶĺĴĔńĬŏĮŖĬĔĶŃěŋĔȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľśŒĭĪņŒľŘĪĶŅĭĺŗŅıŊĝœħŘĶńĭ
ĽńĚĔŃĽňŏıňĵĚıŀľĶŊŀœĴŗȮĔŅĶŐĔŘĮńĠľŅĔŅĶĕŅħĽńĚĔŃĽňȮĪņœħŘőħĵĔŅĶŒĽŗĮŋŚĵĪŅĚħŇĬȮŐĨŗħŇĬĪňŗĴňĲŀĽĲŀĶńĽĽŌĚȮĴńĔ
ıĭĮńĠľŅȮėŊŀȮĽńĚĔŃĽňĪňŗŒĽŗĸĚħŇĬœĴŗŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśŏĪŗŅĪňŗėĺĶěŉĚĨŘŀĚŒĝŘĺŇīňĜňħıŗĬĪŅĚŒĭĝŗĺĵ 

 2,ȮőĭĶŀĬȮ&B'ȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĽĩŅĬŃĕŀĚőĭĶŀĬŒĬœĴŘįĸĪņœħŘőħĵĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľśŒĭȮĽņľĶńĭ
ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľśħŇĬĬńŘĬĴňįŌŘĬŇĵĴŒĝŘŏĝŗĬĔńĬȮŐĨŗėŗŅĺŇŏėĶŅŃľśħŇĬœĴŗĽŅĴŅĶĩĭŗĚĝňŘœħŘŏħŗĬĝńħŏĪŗŅĔńĭėŗŅĺŇŏėĶŅŃľśŒĭȮ
őĭĶŀĬŏĮŖĬīŅĨŋĪňŗœĴŗŏėĸŊŗŀĬĪňŗŒĬıŊĝȮŀŅĔŅĶĕŅħőĭĶŀĬŒĬœĴŘįĸĴńĔŏĔŇħĪňŗįĸėĸŘŅĵĔńĭĪňŗıĭŒĬŐėĸŏĞňĵĴȮőħĵĪňŗœĴŗ
ıĭŀŅĔŅĶĪňŗŒĭȮŒĬĭŅĚĝŗĺĚĕŀĚĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨȮŏĝŗĬȮĝŗĺĚĪňŗĴňĔŅĶįĽĴŏĔĽĶȮőĭĶŀĬĪňŗĴňŀĵŌŗŒĬŒĭŀĵŗŅĚŏıňĵĚıŀ
ĬńŘĬȮŀŅěŏėĸŊŗŀĬĪňŗœĮĵńĚħŀĔœĴŗŏıňĵĚıŀĨŗŀėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶȮĪņŒľŘŏĔŇħŀŅĔŅĶĕŅħŐĭĭĝńŗĺėĶŅĺěŉĚĬŇĵĴĜňħıŗĬ
őĭĶŀĬŏıŊŗŀŐĔŘĮńĠľŅĬňŘȮŏıĶŅŃėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶőĭĶŀĬĽŌĚŏĔŇħĕŉŘĬŏıňĵĚĝŗĺĚĶŃĵŃŏĺĸŅľĬŉŗĚŏĪŗŅĬńŘĬȮěŉĚŐĬŃĬņŒľŘĜňħ
ıŗĬĪŅĚŒĭȮĩŉĚŐĴŘĺŗŅěŃĴňőĭĶŀĬŀĵŗŅĚŏıňĵĚıŀŐĸŘĺĔŖĨŅĴȮĽņľĶńĭĔŅĶĜňħıŗĬőĭĶŀĬĬńŘĬŐĬŃĬņŒľŘĜňħıŗĬĪŋĔĮňȮȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔįĸĨĔėŘŅĚĴňĬŘŀĵȮĽŗĺĬĔŅĶŒĽŗĮŋŚĵőĭĶŀĬĪŅĚħŇĬĬńŘĬŀŅěŒĽŗĪŋĔȮ2+3ȮĮňȮŐĨŗĩŘŅŏĮŖĬħŇĬĪĶŅĵŐĸŃŏĮŖĬĔĶħ
ěńħȮĔŅĶĝŃĸŘŅĚőĭĶŀĬěŃŏĔŇħœħŘĴŅĔȮŀŅěĨŘŀĚŒĽŗĮŋŚĵĪŋĔĮňėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶőĭĶŀĬŐĸŃėĺŅĴĪĬĪŅĬĨŗŀĔŅĶĕŅħ
őĭĶŀĬĕŀĚĴŃĴŗĺĚŐĨŗĸŃĽŅĵıńĬīŋśœĴŗŏľĴŊŀĬĔńĬȮŒĬıńĬīŋśĪňŗœĺĨŗŀĔŅĶĕŅħīŅĨŋŀŅľŅĶȮĔŅĶĜňħıŗĬőĭĶŀĬŒĬĶŌĮ
ĕŀĚȮőĞĸŌĭŀĶśȮ&Solubor®ȮDF, 20#B'ȮĽŅĴŅĶĩŏıŇŗĴįĸįĸŇĨŐĸŃĸħŀŅĔŅĶįŇħĮĔĨŇĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚœħŘȮ 
&ĬŋěĶňȮĭŋĠŐĮĸĚȮŐĸŃėĦŃ* 2552; ĬŋěĶňȮĭŋĠŐĮĸĚȮŐĸŃėĦŃ*Ȯ2554' 

 ŀŅĔŅĶĕŅħőĭĶŀĬŒĬœĴŘįĸěŃıĭĪňŗįĸĴŅĔĔĺŗŅŒĭȮőħĵįĸěŃĴňĶŌĮĪĶĚįŇħĮĔĨŇȮŏĮĸŊŀĔľĶŊŀ
įŇĺœĴŗŏĶňĵĭȮĞŉŗĚıĭĴŅĔŒĬĴŃĸŃĔŀȮŒĬĴńĚėŋħŀŅĔŅĶĵŅĚœľĸȮĽńĬĬŇļģŅĬĺŗŅŀŅěŏĔŇħěŅĔĔŅĶĕŅħőĭĶŀĬŏĝŗĬĔńĬȮ
ŒĬıŊĝŏĴŊŀĚľĬŅĺȮŏĝŗĬȮıňĝȮŏĝŀĶśĶňŗŐĸŃŐŀĮŏĮŇĸȮįĸŀŅěŐĨĔȮĶŌĮĪĶĚĭŇħŏĭňŘĵĺȮįĸĽŋĔœĴŗĽĴŗņŏĽĴŀȮįĸĶŗĺĚ
įŇħĮĔĨŇȮĽņľĶńĭŀŅĔŅĶĪňŗŒĭěŃıĭŀŅĔŅĶĨŅĵěŅĔĵŀħŐĸŃĵŀħŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœĴŗħňȮĞŉŗĚĽńĚŏĔĨœħŘĵŅĔ 

 ĔŅĶŒĽŗĮŋŚĵŏıŊŗŀŐĔŘĮńĠľŅĔŅĶĕŅħőĭĶŀĬȮœĴŗĺŗŅěŃŏĮŖĬĔŅĶĜňħıŗĬľĶŊŀĔŅĶŒĽŗĮŋŚĵĪŅĚħŇĬȮ
ěŃĨŘŀĚĪņħŘĺĵėĺŅĴĶŃĴńħĶŃĺńĚȮŏıĶŅŃĝŗĺĚľŗŅĚĕŀĚĔŅĶĕŅħŐĸŃĔŅĶŏĮŖĬıŇļĕŀĚőĭĶŀĬėŗŀĬĕŘŅĚŐėĭȮĔŅĶĜňħ
ıŗĬőĭĶŀĬŏĮŖĬĮĶŃěņěŃıĭįĸĪņŒľŘŏĔŇħıŇļĕŀĚőĭĶŀĬœħŘȮĞŉŗĚŀŅĔŅĶŏĮŖĬıŇļĕŀĚőĭĶŀĬŀŅěĝńĔĬņŒľŘıŊĝĕŅħ
ŐĴĔĬňŏĞňĵĴœħŘħŘĺĵ 



68ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

 ĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶĸŃĸŅĵŐėĸŏĞňĵĴŐĸŃőĭĶŀĬȮ20 ĴŇĸĸŇĸŇĨĶĨŗŀĬŘņȮ20ȮĸŇĨĶȮŐĸŃȮ80 ĴŇĸĸŇĸŇĨĶĨŗŀ
ĬŘņȮ20ȮĸŇĨĶȮ&Ca 22,5ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃȮB 0,75ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś'ȮĝŗĺĵĸħŀŅĔŅĶŏĬŊŘŀŏĮŖĬőıĶĚĕŀĚĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘ
ĽňĪŀĚŐĸŃĵńĚĴňŀńĨĶŅĔŅĶľŅĵŒěĨŗņĝŗĺĵĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘȮĔŅĶŐĔŘœĕŀŅĔŅĶĕŅħőĭĶŀĬĽŅĴŅĶĩĪņœħŘőħĵĔŅĶ
ŒĽŗőĭĶŀĬĪŅĚħŇĬŐĸŃĔŅĶĜňħıŗĬĪŅĚŒĭŐĸŃėĺĶŒĽŗĪŋĔĮňȮŏĬŊŗŀĚěŅĔįĸĨĔėŘŅĚĕŀĚőĭĶŀĬŒĬħŇĬĴňĬŘŀĵȮ&ĻŇĺıĶȮĴŇ
ĬĶŇĬĪĶśȮŐĸŃıňĶŃĻńĔħŇśȮĜŅĵĮĶŃĽŅĪ*Ȯ2554'ȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶĸŃĸŅĵŐėĸŏĞňĵĴŐĸŃőĭĶŀĬȮ20 
ĴŇĸĸŇĸŇĨĶĨŗĨŗŀĬŘņȮ20ȮĸŇĨĶȮ&Ca 40ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃȮB 0,3ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś'ȮĶŗĺĴĔńĭĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ/3ȮŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅĴŃĴŗĺĚĴľŅĝĬĔœħŘĬŅĬȮ02ȮĺńĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĔŖĭĶńĔļŅĴňĮĶŇĴŅĦĔĶħĪňŗ
œĪŏĪĶĨœħŘȮėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀŏĮĸŊŀĔŐĸŃŏĬŊŘŀĴŅĔĔĺŗŅĔĶĶĴĺŇīňŀŊŗĬȮŐĸŃĵńĚıĭĺŗŅȮĴňĮĶŇĴŅĦȮSS-TA ĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚ
ėŗŅĽňŏĮĸŊŀĔėŗŅȮL(ȮŐĸŃėŗŅȮb(ȮĴňėŗŅĬŘŀĵĔĺŗŅĔĶĶĴĺŇīňŀŊŗĬȮħńĚĬńŘĬȮĽŅĶĸŃĸŅĵŐėĸŏĞňĵĴȮŐĸŃőĭĶŀĬĵńĚĽŅĴŅĶĩĝŗĺĵ
ĵŊħŀŅĵŋŐĸŃĶńĔļŅėŋĦĳŅıĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚœħŘŏĮŖĬŀĵŗŅĚħňȮ&ĶńģıĸȮŏĴŊŀĚŐĔŘĺȮŐĸŃıňĶŃĻńĔħŇśȮĜŅĵĮĶŃĽŅĪ,Ȯ2555' 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ/1ȮĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶĸŃĸŅĵŐėĸŏĞňĵĴŐĸŃőĭĶŀĬĝŗĺĵĸħŀŅĔŅĶŏĬŊŘŀŏĮŖĬőıĶĚ 

ĕŀĚĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚ 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ/2ȮĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶĸŃĸŅĵŐėĸŏĞňĵĴŐĸŃőĭĶŀĬĝŗĺĵĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅ 

ĴŃĴŗĺĚĴľŅĝĬĔœħŘĬŅĬȮ24ȮĺńĬ 
 



ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚȮȮ69 
 

 
 

  1,3,16 ĔŅĶŏĔŖĭĨńĺŀĵƞŅĚħŇĬŏıŊŗŀĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢ 

ĔŅĶŏĔŖĭĨńĺŀĵŗŅĚħŇĬŏıŊŗŀĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľśĨŘŀĚıŇěŅĶĦŅĩŉĚĕĬŅħıŊŘĬĪňŗȮĸńĔļĦŃĳŌĴŇĮĶŃŏĪĻȮ 
ĽňŐĸŃŏĬŊŘŀħŇĬȮĝĬŇħĕŀĚıŊĝĪňŗĮĸŌĔȮŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶĨŗŅĚȮŕȮŏĝŗĬȮĔŅĶŒĽŗĮŋŚĵȮŒĽŗĮŌĬȮŏĮŖĬľĸńĔȮĽņľĶńĭıŊŘĬĪňŗĶŅĭĴň
ĔŅĶĮĸŌĔıŊĝĝĬŇħŏħňĵĺĔńĬĽňŐĸŃŏĬŊŘŀħŇĬŏľĴŊŀĬĔńĬȮĔŅĶŒĽŗĮŋŚĵȮŒĽŗĮŌĬȮŏľĴŊŀĬĔńĬȮŐĭŗĚıŊŘĬĪňŗŒľŘŏĮŖĬŐĮĸĚĵŗŀĵ
ŐĮĸĚĸŃ 25+30 œĶŗȮŐĸŘĺĽŋŗĴŏĔŖĭĨńĺŀĵŗŅĚħŇĬĔĶŃěŅĵĪńŗĺĪńŘĚŐĮĸĚœĶŗĸŃȮ1+2ȮěŋħȮŐĸŘĺĬņħŇĬĪŋĔěŋħĴŅĶĺĴĔńĬŏĮŖĬ
ĨńĺŀĵŗŅĚħŇĬĶĺĴȮ&composite sample'Ȯ1 ĨńĺŀĵŗŅĚȮŏıŊŗŀŏĮŖĬĨńĺŐĪĬĕŀĚħŇĬŒĬŐĮĸĚĬńŘĬȮŕȮĽņľĶńĭħŇĬĪňŗĮĸŌĔ
ıŊĝĶŃĭĭĶŅĔĽńŘĬȮŏĝŗĬȮœĴŘĸŘĴĸŋĔĪńŗĺœĮȮŒľŘŏĔŖĭħŇĬĭĬĶŃħńĭŏħňĵĺĪňŗėĺŅĴĸŉĔȮ6 ĬŇŘĺȮ&įŇĺħŇĬ 3+6 ĬŇŘĺ'ȮŐĨŗĩŘŅŏĮŖĬħŇĬ
ĪňŗĮĸŌĔıŊĝĶŃĭĭĶŅĔĵŅĺȮŏĝŗĬȮœĴŘįĸȮœĴŘĵŊĬĨŘĬŀŊŗĬȮŕȮėĺĶŏĔŖĭħŇĬȮ2 ĶŃħńĭȮėŊŀȮħŇĬĭĬȮ&įŇĺħŇĬ+6 ĬŇŘĺ'ȮŐĸŃħŇĬ
ĸŗŅĚȮ&6+12 ĬŇŘĺ'ȮĬņħŇĬĭĬĕŀĚĪŋĔěŋħĴŅĶĺĴĔńĬŏĮŖĬȮ1 ĨńĺŀĵŗŅĚȮŐĸŃħŇĬĸŗŅĚĕŀĚĪŋĔěŋħĴŅĶĺĴĔńĬŀňĔȮ1 ĨńĺŀĵŗŅĚȮ
ėĸŋĔŏėĸŘŅħŇĬĪŋĔěŋħŒĬŐĨŗĸŃĶŃħńĭŒľŘŏĕŘŅĔńĬħňȮ&ľŘŅĴĬņħŇĬĭĬȮŐĸŃħŇĬĸŗŅĚĴŅėĸŋĔĶĺĴĔńĬ'ȮŐĸŘĺŐĭŗĚħŇĬĴŅĽŗĺĬ
ľĬŉŗĚĮĶŃĴŅĦȮ0,5+1 ĔŇőĸĔĶńĴȮŏıŊŗŀĽŗĚĺŇŏėĶŅŃľśŒĬĔĶĦňĪňŗĽĳŅıĳŌĴŇĮĶŃŏĪĻŏĮŖĬĪňŗĸŅħĝńĬȮľĶŊŀŏĮŖĬĪňŗĸŋŗĴĨŗņȮ 
ĽňŐĸŃŏĬŊŘŀħŇĬěŃĴňėĺŅĴŐĨĔĨŗŅĚĔńĬȮĔŅĶŏĔŖĭĨńĺŀĵŗŅĚħŇĬĨŘŀĚıŇěŅĶĦŅŐĵĔŏĔŖĭĨŅĴėĺŅĴŐĨĔĨŗŅĚĬńŘĬ 
  ĕƟŀėĺĶĮĢŇĭńĨŇŒĬĔŅĶŏĔŖĭĨńĺŀĵƞŅĚħŇĬ 

 1'ȮėĺĶŏĔŖĭĨńĺŀĵŗŅĚħŇĬĽŗĚĺŇŏėĶŅŃľśŀĵŗŅĚĬŘŀĵ 6 ĽńĮħŅľśȮĔŗŀĬĸĚĴŊŀĮĸŌĔŏıŊŗŀŒľŘŐĔŘœĕ
ĮńĠľŅĔŗŀĬĔŅĶĮĸŌĔœħŘ 

 2'ȮĩŘŅıŊŘĬĪňŗĴňĕĬŅħŒľĠŗėĺĶŐĭŗĚŏĮŖĬŐĮĸĚĵŗŀĵĔŗŀĬȮŐĮĸĚĸŃ 10ȮœĶŗȮŏĔŖĭĨńĺŀĵŗŅĚħŇĬœĶŗĸŃ 
2 ěŋħȮĪňŗėĺŅĴĸŉĔȮ0+30 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮįĽĴħŇĬĪňŗĕŋħĴŅŒľŘŏĕŘŅĔńĬĔŗŀĬěŃĨńĔŏıňĵĚ 500 ĔĶńĴȮœĮĽŗĚĺŇŏėĶŅŃľśįĸ 

 3'ȮľŅĔŏĮŖĬĔŅĶŏĔŖĭĨńĺŀĵŗŅĚħŇĬľĸńĚěŅĔĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚœĮŐĸŘĺėĺĶŏĔŖĭħŇĬĭĶŇŏĺĦĶŀĭĪĶĚ
ıŋŗĴĴŃĴŗĺĚĮĶŃĴŅĦ 3+4 ěŋħȮĔĶŃěŅĵĶŀĭĨŘĬȮįĽĴħŇĬĽŗĺĬĪňŗŏĔŖĭěŅĔľĸŅĵĨŘĬĴŅĶĺĴĔńĬŒĬŐĨŗĸŃıŊŘĬĪňŗ 1 œĶŗȮ
įĽĴħŇĬŐĸŃĽŗĚħŇĬ 500 ĔĶńĴȮŏıŊŗŀĺŇŏėĶŅŃľśįĸ 

 4'ȮĔŗŀĬĔŅĶĕŋħħŇĬĨŘŀĚŏĔŖĭŏĻļıŊĝľĶŊŀĔņěńħľĠŘŅĭĶŇŏĺĦĬńŘĬŀŀĔŒľŘľĴħ 
 5'ȮŒĝŘıĸńŗĺĕŋħħŇĬŏĮŖĬĶŌĮĨńĺĺňĸŉĔ 30 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮěŅĔĬńŘĬĚńħħŇĬĕŉŘĬĴŅŒĝŘŏĜıŅŃħŇĬĽŗĺĬĔĸŅĚ

ıĸńŗĺėŇħŏĮŖĬĮĶŇĴŅĦ 1 ŒĬ 3 ĽŗĺĬĕŀĚħŇĬĪňŗĨńĔĴŅ 
 6'ȮŒĽŗħŇĬŒĬĳŅĝĬŃĪňŗĽŃŀŅħėĸŋĔħŇĬĪňŗŏĔŖĭĴŅěŅĔľĸŅĵěŋħŒľŘŏĕŘŅĔńĬľŅĔħŇĬŏĮňĵĔŐĸŃěńĭ

ĨńĺŏĮŖĬĔŘŀĬėĺĶĨŅĔħŇĬŒľŘŐľŘĚĔŗŀĬėĸŋĔħŇĬ 
 7'ȮŐĭŗĚħŇĬĴŅ 500 ĔĶńĴȮŏıŊŗŀĽŗĚĺŇŏėĶŅŃľśħŇĬ 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/3ȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĶŃħńĭŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋŒĬħŇĬŐĸŃŐĬĺĪŅĚĔŅĶĭņĶŋĚħŇĬĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚ 
ŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋ 
Ȯ&ŏĮŀĶƢŏĞŖĬĨƢ' 

ĶŃħńĭĪňŗĭƞĚĭŀĔ ĔŅĶĭŜŅĶŋĚħŇĬ 

ĨŗņĔĺŗŅȮ0,5 ĨŗņĴŅĔ ĭņĶŋĚħŇĬħŘĺĵŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋȮŐĸŃŒĽŗĮŋŚĵœĬőĨĶŏěĬŀńĨĶŅĽŌĚ 



70ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋ 
Ȯ&ŏĮŀĶƢŏĞŖĬĨƢ' 

ĶŃħńĭĪňŗĭƞĚĭŀĔ ĔŅĶĭŜŅĶŋĚħŇĬ 

0,5+1,0 
1,1+1,5 

Ĩŗņ 
ėŗŀĬĕŘŅĚĨŗņ 

 

1,6+2,5 ĮŅĬĔĸŅĚ ĭņĶŋĚħŘĺĵŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋŐĸŃŒĽŗĮŋŚĵœĬőĨĶŏěĬŀńĨĶŅĮŅĬĔĸŅĚ 
2,6+3,5 

 
3,6+4,5 
ĴŅĔĔĺŗŅȮ4,5 

ĽŌĚĮŅĬĔĸŅĚ 
 
ĽŌĚ 
ĽŌĚĴŅĔ 

ĭņĶŋĚħŇĬħŘĺĵŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋŏĮŖĬėĶńŘĚėĶŅĺȮŏıŊŗŀĶńĔļŅĶŃħńĭĬňŘœĺŘŐĸŃ
ŒĽŗĮŋŚĵœĬőĨĶŏěĬŀńĨĶŅĨŗņ 

 
įĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢħŇĬȮĮĔĨŇěŃœħŘĶńĭįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľśħŇĬőħĵĪńŗĺœĮȮ5ȮĶŅĵĔŅĶȮėŊŀȮėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħŐĸŃ

ħŗŅĚȮ&pH'ȮėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶĮŌĬȮėĺŅĴŏėŖĴĕŀĚħŇĬȮŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋȮĲŀĽĲŀĶńĽĪňŗŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśȮőıŐĪĽŏĞňĵĴĪňŗŏĮŖĬ
ĮĶŃőĵĝĬśȮŒĬĔĶĦňĕŀĚŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋıŊĝħŌħœĬőĨĶŏěĬŒĬĶŌĮĕŀĚŐŀĴőĴŏĬňĵĴŐĸŃœĬŏĪĶĨœŀŀŀĬȮŐĨŗīĶĶĴĝŅĨŇ
œŀŀŀĬĪńŘĚĽŀĚĴňėŗŀĬĕŘŅĚĨŗņŒĬĽĳŅıħŇĬĪňŗĴňĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘņħňŐŀĴőĴŏĬňĵĴœŀŀŀĬěŃĩŌĔěŋĸŇĬĪĶňĵśŒĬħŇĬĵŗŀĵ
ĽĸŅĵŒľŘŏĮŖĬœĬŏĪĶĨœŀŀŀĬȮĞŉŗĚĴňĮĶŃěŋĸĭŐĸŃœĴŗĵŉħĨŇħĔńĭħŇĬŏľĬňĵĺľĶŊŀŁŇĺĴńĽĞŉŗĚĴňĮĶŃěŋĸĭŏľĴŊŀĬĔńĬȮ
ħńĚĬńŘĬȮœĬŏĪĶĨœŀŀŀĬĴńĔĩŌĔĝŃĸŘŅĚœħŘĚŗŅĵŒĬĽĳŅıİĬĨĔĝŋĔĞŉŗĚĴńĔěŃĴňĔŅĶĽŌĠŏĽňĵěŅĔħŇĬŏĽĴŀ 

ĲŀĽĲŀĶńĽȮŒĬħŇĬŀĵŌŗŒĬĶŌĮĕŀĚĽŅĶĮĶŃĔŀĭĲŀĽŏĲĨȮŐĭŗĚœħŘŏĮŖĬȮ2ȮĮĶŃŏĳĪȮėŊŀ 
1,ȮĲŀĽŏĲĨĪňŗŏĮŖĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭĳŅĵŒĬĽŅĶŀŇĬĪĶňĵśȮŀĵŌŗŒĬħŇĬœĴŗĴŅĔĬńĔŏĴŊŗŀĽĸŅĵĨńĺěŃĮĸħĮĸŗŀĵ

ŀĬŋĴŌĸĪňŗıŊĝŒĝŘĮĶŃőĵĝĬśœħŘȮ&H2PO4+, HPO42+'ȮŀŀĔĴŅŒľŘŐĔŗıŊĝŀĵŗŅĚĝŘŅȮŕȮŐĨŗĽĴŗņŏĽĴŀ 
2,ȮĲŀĽŏĲĨĪňŗŏĮŖĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭŒĬŀŇĬĪĶňĵĽŅĶȮőħĵĴňŐľĸŗĚıŊŘĬĪňŗěŅĔŒĝŘŏĺĸŅĬŅĬŏĮŖĬĔŅĶĽĸŅĵĨńĺįŋ

ıńĚȮěŉĚœĴŗĴňĮĶŃőĵĝĬśĨŗŀıŊĝȮĲŀĽŏĲĨĪňŗĩŌĔĨĶŉĚĴńĔĽĸŅĵĨńĺŀĵŅĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĪņĮĢŇĔŇĶŇĵŅĔńĭŀĚėśĮĶŃĔŀĭĕŀĚħŇĬȮ
ĲŀĽŏĲĨĪňŗŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśŏĮŖĬĲŀĽŏĲĨĪňŗŐĨĔĨńĺœħŘĚŗŅĵĴňĮĶŃőĵĝĬśĨŗŀıŊĝőħĵĨĶĚȮĮŋŚĵĲŀĽŏĲĨĪňŗŒĽŗĸĚħŇĬŒľĴŗȮŕȮ
ěŃŀĵŌŗŒĬĶŌĮĬňŘȮěŅĔĬńŘĬěŃĩŌĔĨĶŉĚĽņĶŀĚœĺŘŒĬħŇĬŏıŊŗŀĶŀŏĺĸŅĪňŗěŃėŗŀĵȮŕȮĮĸħĮĸŗŀĵŀŀĔĴŅȮŒĬħŇĬĶŗĺĬŏĬŊŘŀħŇĬ
ĸŃŏŀňĵħĲŀĽŏĲĨěŃĩŌĔĨĶŉĚĩŉĚȮ75+90ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĕŀĚĮŋŚĵĲŀĽŏĲĨĪňŗŒĽŗĸĚœĮŒĬħŇĬȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľśĮĶŇĴŅĦ
ĲŀĽĲŀĶńĽŒĬħŇĬĽŗĺĬŒľĠŗĴńĔěŃĪņŒĬȮ2ȮĶŌĮŐĭĭȮėŊŀȮĲŀĽĲŀĶńĽĪńŘĚľĴħȮŐĸŃĲŀĽĲŀĶńĽĪňŗŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśĨŗŀıŊĝȮ
őħĵĴňŏĔĦĤśĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬħńĚĬňŘ 
 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/4ȮĶŃħńĭĕŀĚĲŀĽĲŀĶńĽĪňŗŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśŒĬħŇĬŐĸŃŐĬĺĪŅĚĔŅĶĭņĶŋĚħŇĬ 



ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚȮȮ71 
 

 
 

ĲŀĽĲŀĶńĽ 
&ĽƞĺĬĨƞŀĸƟŅĬĽƞĺĬ' 

ĶŃħńĭĪňŗĭƞĚ
ĭŀĔ 

ĔŅĶĭŜŅĶŋĚħŇĬ 

ĬŘŀĵĔĺŗŅȮ3 
3+6 
6+10 

ĨŗņĴŅĔ 
Ĩŗņ 

ėŗŀĬĕŘŅĚĨŗņ 

ĶŀĚıŊŘĬħŘĺĵľŇĬĲŀĽŏĲĨĭħȮŐĸŃŒĽŗĮŋŚĵĲŀĽŏĲĨŏĮŖĬĮĶŃěņŒĬ
ŀńĨĶŅĽŌĚ 

10+15 
15+Ȯ5 

ĮŅĬĔĸŅĚ ŒĝŘĮŋŚĵĲŀĽŏĲĨŀńĨĶŅĮŅĬĔĸŅĚ 

25+45 
ĴŅĔĔĺŗŅȮ45 

ĽŌĚ 
ĽŌĚĴŅĔ 

ŒĝŘĮŋŚĵĲŀĽŏĲĨŀńĨĶŅĨŗņ 

 

őıŐĪĽŏĞňĵĴȮŒĬħŇĬĴňȮ3ȮĶŌĮŐĭĭȮėŊŀȮ 
1'ȮŐĶŗőıŐĪĽŏĞňĵĴŏĮŖĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭĕŀĚŐĶŗŏĲĸħśĽĮŅĶśŐĸŃœĴĔŅȮĞŉŗĚĽĸŅĵĨńĺĵŅĔ 
2'ȮőıŐĪĽŏĞňĵĴĪňŗĩŌĔĨĶŉĚȮĽŗĺĬŒľĠŗĴńĔĨĶŉĚŀĵŌŗĔńĭħŇĬŏľĬňĵĺȮœĴŗĽŅĴŅĶĩĩŌĔĮĸħĮĸŗŀĵŀŀĔĴŅĽŌŗ

ĽŅĶĸŃĸŅĵŒĬħŇĬœħŘȮŏĴŊŗŀőıŐĪĽŏĝňĵĴĪňŗŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśĸħĬŘŀĵĸĚȮĽŗĺĬĪňŗĩŌĔĨĶŉĚĬňŘěŃĩŌĔĮĸħĮĸŗŀĵŀŀĔĴŅŒľŘ
ıŊĝŒĝŘœħŘŀĵŗŅĚĝŘŅȮŕȮħŇĬĴňőıŐĪĽŏĞňĵĴĪňŗĩŌĔĨĶŉĚĮĶŃĴŅĦȮ1+8ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĕŀĚīŅĨŋĪńŘĚľĴħȮħŇĬŏĬŊŘŀĸŃŏŀňĵħĴň
ĴŅĔĔĺŗŅŏĬŊŘŀľĵŅĭ 

3'ȮőıŐĪĽŏĞňĵĴĪňŗŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśȮľĴŅĵĩŉĚȮőıŐĪĽŏĞňĵĴœŀŀŀĬŒĬĽŅĶĸŃĸŅĵħŇĬĔńĭœŀŀŀĬīŅĨŋĪňŗħŌħ
ĞńĭĨŅĴįŇĺĕŀĚŀĬŋĳŅėħŇĬŏľĬňĵĺŐĸŃŁŇĺĴńĽĞŉŗĚıŊĝħŌħĴŅŒĝŘĮĶŃőĵĝĬśœħŘĚŗŅĵȮĮŋŚĵőıŐĪĽŏĞňĵĴĽŗĺĬŒľĠŗŀĵŌŗŒĬĶŌĮ
ĬňŘȮŐĨŗĨŗŀĴŅĩŌĔĨĶŉĚœĺŘŒĬħŇĬěŉĚĪņŒľŘĴňĮĶŇĴŅĦĕŀĚőıŐĪĽŏĞňĵĴĪňŗŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśŏıňĵĚȮ1+2ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĕŀĚīŅĨŋ
ĪńŘĚľĴħĽņľĶńĭľĸńĔŏĔĦĤśĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśĕŀĚőıŐĪĽŏĞňĵĴŒĬħŇĬȮħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ/7 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/5ȮĶŃħńĭőıŐĪĽŏĞňĵĴĪňŗŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśŒĬħŇĬĔńĭĔŅĶĭņĶŋĚħŇĬ 
őıŐĪĽŏĞňĵĴ 
&ĽƞĺĬĨƞŀĸƟŅĬĽƞĺĬ' 

ĶŃħńĭĭƞĚĭŀĔ ĔŅĶĭŜŅĶŋĚħŇĬ 

ĬŘŀĵĔĺŗŅȮ30 
30+60 

ĨŗņĴŅĔ 
Ĩŗņ 

ŒĽŗĮŋŚĵőıŐĪĽŏĞňĵĴŏĮŖĬĮĶŃěņŒĬŀńĨĶŅĽŌĚ 

60+90 
90+120 

ĮŅĬĔĸŅĚ 
ėŗŀĬĕŘŅĚĽŌĚ 

ŒĽŗĮŋŚĵőıŐĪĽŏĞňĵĴŏĮŖĬĮĶŃěņŒĬŀńĨĶŅĮŅĬĔĸŅĚ 
 

120+150 ĽŌĚ ŒĝŘĮŋŚĵőıŐĪĽŏĞňĵĴŀńĨĶŅĨŗņȮŏĬŘĬŒĬĝŗĺĚĔŅĶĭņĶŋĚįĸ 



72ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĴŅĔĔĺŗŅȮ150 ĽŌĚĴŅĔ 
 
īŅĨŋŀŅľŅĶĔńĭĮŋƜĵ 
 ıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇĮŋƜĵȮ&ĜĭńĭĪňŗȮ2'Ȯı,Ļ,Ȯ2550 
 ŴĮŋŚĵŵȮľĴŅĵėĺŅĴĺŗŅȮĽŅĶŀŇĬĪĶňĵśȮŀŇĬĪĶňĵĽńĚŏėĶŅŃľśȮŀĬŇĬĪĶňĵśȮľĶŊŀěŋĸŇĬĪĶňĵśȮœĴŗĺŗŅěŃŏĔŇħőħĵ
īĶĶĴĝŅĨŇľĶŊŀĪņĕŉŘĬĔŖĨŅĴȮĽņľĶńĭŒĝŘŏĮŖĬīŅĨŋŀŅľŅĶıŊĝœħŘœĴŗĺŗŅőħĵĺŇīňŒħȮľĶŊŀĪņŒľŘŏĔŇħĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĪŅĚ
ŏėĴňȮĔŅĵĳŅıȮľĶŊŀĝňĺĳŅıŒĬħŇĬŏıŊŗŀĭņĶŋĚėĺŅĴŏĨŇĭőĨŐĔŗıŊĝ 
 ŴĮŋŚĵŏėĴňŵȮľĴŅĵėĺŅĴĺŗŅȮĮŋŚĵĪňŗœħŘěŅĔĽŅĶŀĬŇĬĪĶňĵśľĶŊŀŀŇĬĪĶňĵĽńĚŏėĶŅŃľśĶĺĴĩŉĚĮŋŚĵŏĝŇĚŏħňŗĵĺȮĮŋŚĵ
ŏĝŇĚįĽĴȮĮŋŚĵŏĝŇĚĮĶŃĔŀĭȮŐĸŃĮŋŚĵŀŇĬĪĶňĵŏėĴňȮŐĨŗœĴŗĶĺĴĩŉĚ 
 &1'ȮĮŌĬĕŅĺȮħŇĬĴŅĶśĸȮĮŌĬĮĸŅĽŏĨŀĶśȮĵŇĮĞńĴȮőħőĸœĴĨśȮľĶŊŀĽŅĶŀŊŗĬĪňŗĶńģĴĬĨĶňĔņľĬħőħĵ
ĮĶŃĔŅĻŒĬĶŅĝĔŇěěŅĬŋŏĭĔļŅ 
 &2'ȮĽŅĶŀĬŇĬĪĶňĵśľĶŊŀŀŇĬĪĶňĵśœĴŗĺŗŅěŃŏĔŇħőħĵīĶĶĴĝŅĨŇľĶŊŀĪņĕŉŘĬĔŖĨŅĴĪňŗĴŋŗĚľĴŅĵĽņľĶńĭŒĝŘ
ŒĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴľĶŊŀĔŇěĔŅĶŀŊŗĬĪňŗĶńģĴĬĨĶňĮĶŃĔŅĻŒĬĶŅĝĔŇěěŅĬŋŏĭĔļŅ 
 ŴĮŋŚĵĝňĺĳŅıŵȮľĴŅĵėĺŅĴĺŗŅȮĮŋŚĵĪňŗœħŘěŅĔěŋĸŇĬĪĶňĵśĪňŗĴňĝňĺŇĨĪňŗĽŅĴŅĶĩĽĶŘŅĚīŅĨŋŀŅľŅĶȮľĶŊŀĝŗĺĵŒľŘ
īŅĨŋŀŅľŅĶŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśĔńĭıŊĝȮĴŅŒĝŘŒĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚĭņĶŋĚħŇĬĪŅĚĝňĺĳŅıȮĪŅĚĔŅĵĳŅıȮľĶŊŀĪŅĚĝňĺŏėĴňȮŐĸŃ
ŒľŘľĴŅĵėĺŅĴĶĺĴĩŉĚľńĺŏĝŊŘŀěŋĸŇĬĪĶňĵś 
 ŴĮŋŚĵŀŇĬĪĶňĵśŵȮľĴŅĵėĺŅĴĺŗŅȮĮŋŚĵĪňŗœħŘľĶŊŀĪņĴŅěŅĔĺńĽħŋŀŇĬĪĶňĵśȮĞŉŗĚįĸŇĨħŘĺĵĔĶĶĴĺŇīňĪņŒľŘĝŊŘĬȮĽńĭȮ
ľĴńĔȮĭħȮĶŗŀĬȮĽĔńħȮľĶŊŀħŘĺĵĺŇīňĔŅĶŀŊŗĬȮŐĸŃĺńĽħŋŀŇĬĪĶňĵśĩŌĔĵŗŀĵĽĸŅĵĽĴĭŌĶĦśħŘĺĵěŋĸŇĬĪĶňĵśȮŐĨŗœĴŗŒĝŗĮŋŚĵŏėĴň
ŐĸŃĮŋŚĵĝňĺĳŅı 
 ŴĮŋŚĵŀŇĬĪĶňĵŏėĴňŵȮľĴŅĵėĺŅĴĺŗŅȮĮŋŚĵĪňŗĴňĮĶŇĴŅĦīŅĨŋŀŅľŅĶĶńĭĶŀĚŐĬŗĬŀĬőħĵĴňĮĶŇĴŅĦŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋ
ĨŅĴĪňŗĶńģĴĬĨĶňĔņľĬħȮőħĵĮĶŃĔŅĻŒĬĶŅĝĔŇěěŅĬŋŏĭĔļŅ 
 ŴĮŋŚĵŏĝŇĚŏħňŗĵĺŵȮľĴŅĵėĺŅĴĺŗŅȮĮŋŚĵŏėĴňĪňŗĴňīŅĨŋŀŅľŅĶľĸńĔīŅĨŋŏħňĵĺȮœħŘŐĔŗȮĮŋŚĵœĬőĨĶŏěĬȮĮŋŚĵĲŀĽŏĲĨȮľĶŊŀĮŋŚĵ
őıŐĪĽŏĞňĵĴ 
 ŴĮŋŚĵŏĝŇĚįĽĴŵȮľĴŅĵėĺŅĴĺŗŅȮĮŋŚĵŏėĴňĪňŗœħŘěŅĔŅĶįĽĴĮŋŚĵŏėĴňȮĝĬŇħľĶŊŀĮĶŃŏĳĪĨŗŅĚȮŕȮŏĕŘŅħŘĺĵĔńĬȮŏıŊŗŀŒľŘœħŘ
īŅĨŋŀŅľŅĶĨŅĴĨŘŀĚĔŅĶ 
 ŴĮŋŚĵŏĝŇĚĮĶŃĔŀĭŵȮľĴŅĵėĺŅĴĺŗŅȮĮŋŚĵŏėĴňĪňŗĪņĕŉŘĬħŘĺĵĺŇīňĪŅĚŏėĴňȮŐĸŃĴňīŅĨŋŀŅľŅĶľĸńĔŀĵŗŅĚĬŘŀĵ
ĽŀĚīŅĨŋĕŉŘĬœĮ 
 ĮĶŇĴŅĦīŅĨŋŀŅľŅĶĶńĭĶŀĚĕŀĚĮŋŚĵŏėĴňȮľĴŅĵĩŉĚȮĮĶŇĴŅĦĕńŘĬĨŗņĕŀĚīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗĶŃĭŋœĺŘŒĬĜĸŅĔȮőħĵ
ėŇħŏĮŖĬŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĬŘņľĬńĔĽŋĪīŇĕŀĚĮŋŚĵȮħńĚĬňŘ 



ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚȮȮ73 
 

 
 

  œĬőĨĶŏěĬĪńŘĚľĴħȮ&N'Ȯ   ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,ȮȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś 
  ĲŀĽĲŀĶńĽĪňŗŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśȮ&P2O5 '  ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,ȮȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś 
  őıŐĪĽŏĞňĵĴĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņœħŘȮ&K2O'  ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,ȮȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś 
 ĽŌĨĶĮŋŚĵľĶŊŀŏĔĶħĮŋŚĵȮėŊŀȮĨńĺŏĸĕȮ3ȮěņĬĺĬĪňŗŐĽħĚĩŉĚĮĶŇĴŅĦīŅĨŋŀŅľŅĶŒĬĮŋŚĵȮĨĶĚĨŅĴĪňŗĶŃĭŋœĺŘŒĬĮĶŇĴŅĦ
īŅĨŋŀŅľŅĶĶńĭĶŀĚ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/6ȮĽŌĨĶŐĸŃĮĶŇĴŅĦīŅĨŋŀŅľŅĶĶńĭĶŀĚĕŀĚĮŋŚĵŏėĴňĭŅĚĝĬŇħ 
ĮŋƜĵ+ĽŌĨĶ ĮĶŇĴŅĦīŅĨŋŀŅľŅĶĶńĭĶŀĚ 

ĮŋƜĵŏħňŗĵĺ    
ŐŀĴőĴŏĬňĵĴĞńĸŏĲĨȮ&21+0+0' 21 + + 
ĵŌŏĶňĵȮ&46+0+0' 46 + + 
ľŇĬĲŀĽŏĲĨȮ&0+3+0' + 3 + 
ĪĶŇĮŏĮŇĸĞŌŏĮŀĶśĲŀĽŏĲĨȮ&0+46+0' + 46 + 
őıŐĪĽŏĞňĵĴėĸŀœĶħśȮ&0+0+60' + + 60 
őıŐĪĽŏĞňĵĴĞńĸŏĲĨȮ&0+0+50' + + 50 
ĮŋƜĵŏĽĴŀ    
15+15+15 15 15 15 
16+16+16 16 16 16 
ĮŋƜĵĪňŗĴňœĬőĨĶŏěĬĽŌĚ    
25+7+7 25 7 7 
ĮŋƜĵĪňŗĴňĲŀĽĲŀĶńĽĽŌĚ    
12+24+12 12 24 12 
ĮŋƜĵĪňŗĴňőıŐĪĽŏĞňĵĴĽŌĚ    
13+13+21 13 13 21 
14+14+21 14 14 21 
8+16+24 8 16 24 
14+9+20 14 9 20 
13+0+46 13 0 46 
12+12+17 12 12 17 
0+10+30 0 10 30 
ĽŌĨĶŀŊŗĬŕ    
8+24+24 8 24 24 
6+18+24 6 18 24 
6+12+24 6 12 24 
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ĕŘŀĽńĚŏĔĨŏĔňŗĵĺĔńĭĮĶŇĴŅĦīŅĨŋŀŅľŅĶĶńĭĶŀĚĔńĭŀĚėśĮĶŃĔŀĭĕŀĚĮŋŚĵȮħńĚĬňŘ 
 1'ȮœĬőĨĶŏěĬĪńŘĚľĴħȮ&N'ȮľĴŅĵĩŉĚȮįĸĶĺĴĕŀĚœĬőĨĶŏěĬĪňŗĴŅěŅĔœĬŏĪĶĨȮŐŀĴőĴŏĬňĵĴȮŐĸŃľĶŊŀĵŌŏĶňĵ
ĪňŗŀĵŌŗŒĬĮŋŚĵĪńŘĚľĴħ 
 2'ȮĲŀĽĲŀĶńĽĪňŗŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśȮ&P2O5'ȮĲŀĽĲŀĶńĽĪňŗĴňŀĵŌŗŒĬĮŋŚĵőħĵŐĨĔĨńĺŒľŘȮH2PO4+ȮľĶŊŀ HPO42+Ȯ
ŏĴŊŗŀĸŃĸŅĵŒĬĽŅĶĸŃĸŅĵŐŀĴőĴŏĬňĵĴĞŇŏĨĶĨȮ 
 3'ȮőıŐĪĽŏĞňĵĴĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņœħŘȮ&K2O'ȮěŃĴňĔŅĶŐĨĔĨńĺŏĮŖĬőıŐĪĽŏĞňĵĴœŀŀŀĬŏĴŊŗŀĸŃĸŅĵŒĬĬŘņ 

1,4 ėĺŅĴĸŉĔĕŀĚľĬƟŅħŇĬŐĸŃĶŃħńĭĬŘŜŅŒĬħŇĬ 
ėĺŅĴĸŉĔĕŀĚľĬŘŅħŇĬŐĸŃĶŃħńĭĬŘņŒĬħŇĬȮěŃŏĮŖĬĽŇŗĚĪňŗėŀĵĭńĚėńĭĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚĶŅĔĴŃĴŗĺĚŐĸŃ

ĨŘĬĴŃĴŗĺĚȮĩŘŅĶŃħńĭėĺŅĴĸŉĔĕŀĚľĬŘŅħŇĬĬŘŀĵȮĴňħŇĬħŅĬŀĵŌŗĕŘŅĚĸŗŅĚľĶŊŀħŇĬĮĸŌĔĴňĶŃħńĭĬŘņŒĬħŇĬĨŊŘĬȮĶŅĔ
ĴŃĴŗĺĚĔŖœĴŗĽŅĴŅĶĩľĵńŗĚĸŉĔĸĚœĮŒĬħŇĬœħŘŐĨŗěŃŐįŗĕĵŅĵŀĵŌŗŒĬĶŃħńĭĨŊŘĬȮŕȮĪņŒľŘĨŘĬĴŃĴŗĺĚœĴŗŏĨŇĭőĨŏĪŗŅĪňŗėĺĶȮ
ĨŘĬĴňŀŅĵŋœĴŗĵŊĬŐĸŃőėŗĬĸŘĴœħŘĚŗŅĵȮħńĚěŃŏľŖĬœħŘěŅĔĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪňŗĮĸŌĔŒĬĪňŗħŀĬěŃĴňŀŅĵŋŀĵŌŗœħŘĬŅĬŐĸŃĨŘĬ
ŒľĠŗőĨĴŅĔȮĽŗĺĬĔŅĶĮĸŌĔŒĬĪňŗĸŋŗĴŀŅĵŋĕŀĚĨŘĬĴńĔœĴŗėŗŀĵĵŊĬȮŐĸŃŏĨŇĭőĨĝŘŅĔĺŗŅĔŅĶĮĸŌĔŐĭĭŀŊŗĬ 

1,5ȮĬŘŜŅȮ 
ĩŉĚŐĴŘĴŃĴŗĺĚěŃŏĮŖĬıŊĝĪňŗĪĬŐĸŘĚœħŘħňȮŐĨŗĬŘņĔŖŏĮŖĬĽŇŗĚěņŏĮŖĬĽņľĶńĭĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚŏĝŗĬĔńĬȮľŅĔĴňĬŘņ

ĪňŗěŃŒľŘŐĔŗĨŘĬĴŃĴŗĺĚŀĵŗŅĚŏıňĵĚıŀěŃĝŗĺĵŒľŘĨŘĬĴŃĴŗĺĚŏĨŇĭőĨŏĶŖĺȮŐĕŖĚŐĶĚȮœĴŗĝŃĚńĔĔŅĶŏĨŇĭőĨȮőħĵŏĜıŅŃ
ĶŃĵŃĪňŗĴŃĴŗĺĚĔņĸńĚĨŇħįĸŏĸŖĔȮŕȮĩŘŅĴňĬŘņŒľŘŀĵŗŅĚŏıňĵĚıŀěŃĪņŒľŘĨŇħįĸœħŘĴŅĔįĸĴńĔœĴŗĶŗĺĚȮĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚ
ěŉĚėĺĶĴňŐľĸŗĚĬŘņŀĵŌŗŒĔĸŘȮŕȮĔŅĶŀŅĻńĵĬŘņİĬŏıňĵĚŀĵŗŅĚŏħňĵĺĵŗŀĴœĴŗœħŘįĸŏĪŗŅĪňŗėĺĶ ŒĬĝŗĺĚĴŃĴŗĺĚĔņĸńĚ
ŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĪńŘĚĪŅĚĨŘĬŐĸŃĪŅĚĶŅĔĬńŘĬȮľŅĔĕŅħĬŘņĴŃĴŗĺĚŀŅěěŃĴňĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĪňŗľĵŋħĝŃĚńĔŐĸŃŀŅěĨŅĵ
œĮŒĬĪňŗĽŋħȮĞŉŗĚĔŅĶŏĸŊŀĔıŊŘĬĪňŗŒĬĔŅĶĪņĽĺĬĴŃĴŗĺĚĨŘŀĚėņĬŉĚĩŉĚŐľĸŗĚĬŘņħŘĺĵŏıĶŅŃŐľĸŗĚĬŘņĪňŗħňėĺĶěŃŀĵŌŗŒĔĸŘ
ĽĺĬĴŃĴŗĺĚŐĸŃœĴŗŀĵŌŗĨŗņĔĺŗŅıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔěĬŏĔŇĬœĮĪņŒľŘœĴŗĨŘŀĚĸĚĪŋĬŒĬŏĶŊŗŀĚĔŅĶĽŌĭĬŘņŏĕŘŅĽŌŗĽĺĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘ
ŐľĸŗĚĬŘņĪňŗĴňĨŘŀĚŏĮŖĬŐľĸŗĚĬŘņĪňŗĽŃŀŅħœĴŗĴňĽŇŗĚŏěŊŀĮĬĕŀĚĽŅĶŏėĴňŒĬĮĶŇĴŅĦĴŅĔȮŏĝŗĬȮĬŘņŏĽňĵěŅĔőĶĚĚŅĬ
ŀŋĨĽŅľĔĶĶĴŏıĶŅŃěŃĪņŒľŘĴňĽŅĶŏėĴňĪňŗŏĮŖĬıŇļĨŗŀĴŃĴŗĺĚľĶŊŀĪņŒľŘĽĳŅıĕŀĚħŇĬŏĮŖĬĔĶħħŗŅĚĕŀĚħŇĬ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚīŅĨŋŀŅľŅĶŒĬħŇĬœĴŗŀĵŌŗŒĬĶŌĮĪňŗĴŃĴŗĺĚĽŅĴŅĶĩħŌħĞŉĴœĮŒĝŘœħŘȮėŋĦĳŅıĬŘņȮėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħ+ĨŗŅĚȮ
&pH'Ȯ;Ȯ4,.+5,3ȮľŅĔĴňĽĳŅıėŗŀĬĕŘŅĚŏĮŖĬĔĶħ+ħŗŅĚĔŖěŃĪņŒľŘīŅĨŋŀŅľŅĶıŊĝĭŅĚĝĬŇħĩŌĔħŉĚĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚ
ŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĝŘŅȮľĶŊŀĝŃĚńĔĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨȮĮĶŇĴŅĦĬŘņĪňŗĨŘŀĚĔŅĶŐĨŗĸŃĝŗĺĚȮĶŃĵŃĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨ 

+ ĝŗĺĚĭņĶŋĚĨŘĬȮėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶĮĶŃĴŅĦȮ.,3ȮŏĪŗŅĕŀĚŀńĨĶŅĔŅĶŃŏľĵĬŘņȮ&ĩŘŅĪĶĚıŋŗĴŏĽŘĬįŗŅĻŌĬĵśĔĸŅĚȮ
1ŏĴĨĶȮĨŘŀĚŒľŘĬŘņȮ00,3ȮĸŇĨĶ-ĺńĬ-ĨŘĬ' 
+ ľĸńĚĨŇħįĸȮĨŘŀĚĔŅĶĬŘņĴŅĔĽŋħĮĶŃĴŅĦȮ.,5Ȯ+Ȯ.,6ȮŏĪŗŅȮĕŀĚŀńĨĶŅĔŅĶĶŃŏľĵĬŘņȮ&ŏĝŗĬȮ
ŏĽŘĬįŗŅĻŌĬĵśĔĸŅĚĪĶĚıŋŗĴȮ3ȮŏĴĨĶȮĨŘŀĚŒĝŘĬŘņȮ65,3Ȯ+Ȯ/..ȮĸŇĨĶ-ĺńĬ-ĨŘĬ'ȮőħĵŏĜıŅŃŀĵŗŅĚĵŇŗĚĝŗĺĚĔŅĶ
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ĕĵŅĵĕĬŅħįĸȮ+ıńĥĬŅėŋĦĳŅıįĸȮŐĸŃėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶĬŘņĸħĸĚŒĬĝŗĺĚŒĔĸŘĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮĴŃĴŗĺĚ
ĨŘĬŒľĠŗěŃĴňėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶŒĝŘĬŘņĴŅĔĔĺŗŅĴŃĴŗĺĚĨŘĬŏĸŖĔ 
+ ĮĶŇĴŅĦĔŅĶŒĝŘĬŘņĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮ;Ȯ.,3. x Ep x D ĸŇĨĶĺńĬ 

Ep ėŊŀȮėŗŅĔŅĶĶŃŏľĵĬŘņĪňŗœħŘěŅĔĩŅħȮ ĴŇĸĸŇŏĴĨĶ-ĺńĬ 
D ėŊŀȮŏĽŘĬįŗŅĬĻŌĬĵśĔĸŅĚĪĶĚıŋŗĴ ŏĴĨĶ 
.,3ȮėŊŀȮėŗŅĽńĴĮĶŃĽŇĪīŇśŒĝŘĬŘņĕŀĚĴŃĴŗĺĚŒĬĶŃĵŃŏěĶŇĠĪŅĚŒĭ 
.,5+Ȯ.,6ȮĨŊŀȮėŗŅĽńĴĮĶŃĽŇĪīŇśŒĝŘĬŘņĕŀĚĴŃĴŗĺĚŒĬĶŃĵŃŏěĶŇĠĕŀĚįĸ 

1,6ȮĸĴȮ 
ĮńĠľŅŀňĔĮĶŃĔŅĶľĬŉŗĚĕŀĚĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚȮėŊŀȮįĸĴŃĴŗĺĚĶŗĺĚľĸŗĬŏıĶŅŃĸĴŐĶĚȮĪńŘĚĬňŘȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ

ĔŘŅĬįĸĴŃĴŗĺĚĵŅĺŐĸŃŐĔĺŗĚŏĴŊŗŀĸĴıńħȮĪņŒľŘįĸĔĶŃĪĭĔĶŃŐĪĔĔńĬĶŗĺĚľĸŗĬȮĭŅĚŐľŗĚįĸĴŃĴŗĺĚŀŅěĶŗĺĚľĸŗĬ
ŏıĶŅŃĽŅŏľĨŋĬňŘŏĔŇĬĔĺŗŅėĶŉŗĚĕŀĚįĸŇĨįĸĪńŘĚľĴħ 

ŒĬıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňĔĶŃŐĽĸĴŀŗŀĬȮŕȮěŃĽŗĚįĸħňĔńĭĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚȮŏıĶŅŃěŃĝŗĺĵĩŗŅĵŏĪŀŅĔŅĻœħŘħňŐĸŃĝŗĺĵ
ŒĬĔŅĶıńħıŅĸŃŀŀĚŏĔĽĶĨńĺįŌŘŒľŘįĽĴĔńĭħŀĔĨńĺŏĴňĵœħŘħňȮėĺĶĮĸŌĔŒĬĪŇĻĨŃĺńĬĨĔŏĜňĵĚŒĨŘȮėĺŅĴŏĶŖĺĸĴȮœĴŗŏĔŇĬȮ0.Ȯ
ĔŇőĸŏĴĨĶ-ĝńŗĺőĴĚȮŐĨŗľŅĔĔĶŃŐĽĸĴŐĶĚěĬŏĔŇĬœĮěŃĽŗĚįĸŒľŘŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĔńĭįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĨŇħŐĸŘĺȮŏıĶŅŃěŃ
ĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňĬŘņľĬńĔĴŅĔĶŗĺĚľĸŗĬœħŘĚŗŅĵĔŗŀĬěŃĽŋĔľĶŊŀįĸĴŃĴŗĺĚĔĶŃŐĪĔĔńĬŏĽňĵľŅĵŏĔŇħĶŀĵĝŘņľĶŊŀŀŅě
ĪņŒľŘĔŇŗĚĴŃĴŗĺĚĜňĔĕŅħœħŘĚŗŅĵȮĔĶŃŐĽĸĴıńħıŅėĺŅĴĝŊŘĬŀŀĔěŅĔıŊŘĬĪňŗľĶŊŀľĬŘŅħŇĬœħŘĚŗŅĵȮĩŘŅĔĶŃŐĽĸĴŐĶĚĴŅĔȮ
ŀŅěĪņŒľŘĨŘĬőėŗĬĸŘĴœħŘĚŗŅĵȮĩŘŅĨŘĬĴňĕĬŅħŒľĠŗŐĸŃĶŅĔŐĔŘĺœĴŗŐĕŖĚŐĶĚŏıňĵĚıŀȮħńĚĬńŘĬĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚŒĬıŊŘĬĪňŗĪňŗĴň
ĸĴŐĶĚėĺĶĮĸŌĔĨŘĬœĴŘŒľĠŗĔńĬŐĬĺĸĴĶŀĭŐĮĸĚĮĸŌĔȮĶŃĵŃľŗŅĚěŅĔĨŘĬĴŃĴŗĺĚȮ1.+3.ȮŏĴĨĶȮŏıŊŗŀĸħėĺŅĴŏĶŖĺĸĴĪňŗ
ěŃĔŗŀėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŐĔŗĨŘĬĴŃĴŗĺĚ 

1,7ȮėĺŅĴŏĕƟĴŐĽĚȮ 
ėĺŅĴŏĕŘĴĕŀĚŐĽĚĴňįĸĨŗŀĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľśŐĽĚŏıŊŗŀĽĶŘŅĚŀŅľŅĶĽŃĽĴŒĬĴŃĴŗĺĚȮŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴėĺŅĴ

ŏĕŘĴĕŀĚŐĽĚĪňŗĴŅĔěŃĪņŒľŘŀŋĦľĳŌĴŇŒĬĭĶŇŏĺĦĬńŘĬĴŅĔĨŅĴœĮħŘĺĵȮĞŉŗĚĩŘŅľŅĔŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚŒĬĝŗĺĚĪňŗĴňĔŅĶįĽĴ
ŏĔĽĶěŃĴňįĸĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚĨŇħįĸĬŘŀĵĸĚȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶŒľŘĬŘņĪňŗĨŘĬŏıŊŗŀŒľŘĴňĸŃŀŀĚĬŘņŒĬŀŅĔŅĻĴŅĝŗĺĵĸħŀŋĦľĳŌĴŇ
ěŃĝŗĺĵŒľŘĴŃĴŗĺĚĨŇħįĸœħŘĴŅĔĕŉŘĬŐĨŗœĴŗėĺĶŒľŘĪňŗĝŗŀħŀĔĴŃĴŗĺĚőħĵĨĶĚ 

1,8ȮĔŅĶėĴĬŅėĴŐĸŃĔŅĶĨŇħĨƞŀĽŊŗŀĽŅĶȮ 
ĔŅĶėĴĬŅėĴŐĸŃĔŅĶĨŇħĨŗŀĽŊŗŀĽŅĶĴňėĺŅĴĽņėńĠŀĵŗŅĚĵŇŗĚŒĬĔŅĶĕĬĽŗĚįĸįĸŇĨĴŃĴŗĺĚœĮĽŌŗĨĸŅħȮ

ŏıĶŅŃĬŀĔěŅĔěŃĸħĨŘĬĪŋĬŒĬĔŅĶŏħŇĬĪŅĚĕĬĽŗĚŐĸŘĺĵńĚĸħėĺŅĴŏĽňŗĵĚĪňŗĴŃĴŗĺĚěŃŏĽňĵľŅĵŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶ
ĕĬĽŗĚœħŘŀňĔȮĬŀĔěŅĔĬňŘĩŘŅľŅĔıŊŘĬĪňŗĽĺĬĴňĔŅĶŏħŇĬĪŅĚŏĕŘŅŀŀĔĽŃħĺĔěŃĪņŒľŘĔŅĶĕĬĽŗĚĮŋŚĵŐĸŃŀŋĮĔĶĦśŐĸŃ
ĽŅĶŏėĴňĨŗŅĚȮŕȮĪņœħŘĚŗŅĵŐĸŃĮĶŃľĵńħĔĺŗŅıŊŘĬĪňŗĪňŗŏħŇĬĪŅĚŏĕŘŅœħŘĵŅĔ 



ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚȮȮ77 
 

 
 

1,9ȮĮƤĠľŅŐĶĚĚŅĬȮ 
ĮńěěŋĭńĬĮńĠľŅŐĶĚĚŅĬŏĮŖĬŀňĔĮńĠľŅľĬŉŗĚĽņľĶńĭĔŅĶĪņĽĺĬĴŃĴŗĺĚȮőħĵŏĜıŅŃŒĬĽĺĬĕĬŅħŒľĠŗĪňŗ

ĨŘŀĚĔŅĶŐĶĚĚŅĬĴŅĔŒĬĔŅĶħŌŐĸŒľŘĬŘņȮŒĽŗĮŋŚĵȮŏİŘŅĶŃĺńĚőĶėȮŐĸŃŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝȮıŗĬĵŅŐĸŃĮŋŚĵȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶľŗŀįĸȮ
ĬŀĔěŅĔĬňŘŒĬĕńŘĬĨŀĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĔŖĵńĚĨŘŀĚĔŅĶŐĶĚĚŅĬĪňŗĴňėĺŅĴĝņĬŅĠŒĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŐĸŃėńħĴŃĴŗĺĚĭĶĶěŋ
ľňĭľŗŀȮĩŘŅľŅĔŏĮŖĬŐĶĚĚŅĬĮĶŃěņŒĬĪŘŀĚĩŇŗĬěŃĴňėĺŅĴŐĬŗĬŀĬĴŅĔĔĺŗŅĔŅĶľŅŐĶĚĚŅĬěŅĔĨŗŅĚĩŇŗĬȮŏıĶŅŃ
ĬŀĔěŅĔěŃėŅħĔŅĶĦśŐĶĚĚŅĬœħŘĵŅĔȮĵńĚĨŘŀĚİŉĔĪńĔļŃŒĬĔŅĶĪņĚŅĬŒľŘĔŗŀĬĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĪŋĔėĶńŘĚœĮȮĽņľĶńĭĔŅĶ
ŏĸŊŀĔŒĝŘŐĶĚĚŅĬĕŀĚŏĔļĨĶĔĶĽŗĺĬŒľĠŗĵńĚŏĸŊŀĔŒĝŘŐĶĚĚŅĬœĪĵȮĴŅĔĔĺŗŅŐĶĚĚŅĬėĬĨŗŅĚħŘŅĺȮőħĵŏĜıŅŃıŊŘĬĪňŗ
ĮĸŌĔĕĬŅħŏĸŖĔȮŐĨŗĽņľĶńĭıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔĕĬŅħŒľĠŗȮŏĶŇŗĴĴňĔŅĶŒĝŘŐĶĚĚŅĬėĬĨŗŅĚħŘŅĺȮĽŗĺĬŒľĠŗŐĶĚĚŅĬœĪĵŒĬ
ĮńěěŋĭńĬľŅĵŅĔěņŏĮŖĬĨŘŀĚıŉŗĚŐĶĚĚŅĬėĬĨŗŅĚħŘŅĺȮĶŀĚĸĚĴŅȮŐĶĚĚŅĬėĬȮĨŗŅĚħŘŅĺĪņĚŅĬľĬńĔœħŘĴŅĔĔĺŗŅ
ŐĶĚĚŅĬœĪĵŐĸŃėŗŅěŘŅĚĩŌĔĔĺŗŅŐĶĚĚŅĬœĪĵȮĔŅĶěńħĔŅĶĮńĠľŅŐĶĚĚŅĬŒĬĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚȮĽŇŗĚĪňŗěŃĴŅĪħŐĪĬ
ĔŅĶŒĝŘŐĶĚĚŅĬœħŘȮėŊŀȮĔŅĶľŅŏĪėőĬőĸĵňĪňŗěŃŏĕŘŅĴŅĪħŐĪĬŐĶĚĚŅĬĪňŗĕŅħŐėĸĬȮ 
2,ȮĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔ 

2,1 ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔŒĬĪňŗĸŋƞĴ 
 ĮńĠľŅĪňŗıĭĴŅĔŒĬĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚŒĬıŊŘĬĪňŗĸŋŗĴȮėŊŀȮĮńĠľŅĬŘņĪŗĺĴĕńĚĪņŒľŘĶŅĔŏĬŗŅȮħńĚĬńŘĬěŉĚėĺĶĵĔ
ĶŗŀĚŐĸŃĪņėńĬĔńŘĬĬŘņőħĵĶŀĭĽĺĬĴŃĴŗĺĚ 

  2,1,1 ĔŅĶĺŅĚįńĚĽĺĬ 
ĔŅĶĺŅĚįńĚĽĺĬĨŘŀĚĔņľĬħĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚĽŗĺĬĨŗŅĚȮŕȮŒĬĭĶŇŏĺĦĽĺĬȮŏıŊŗŀŒľŘĚŗŅĵĨŗŀĔŅĶ

ěńħĔŅĶŐĸŃŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĨŅĴĽńħĽŗĺĬĪňŗŏěŘŅĕŀĚĨŘŀĚĔŅĶȮėĺĶħņŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴŏĨĶňĵĴŐĮĸĚĮĸŌĔőħĵĴňĕŉŘĬĨŀĬȮ
œħŘŐĔŗȮĔŅĶœĩĮĶńĭıŊŘĬĪňŗȮĔŅĶĵĔėńĬĽĺĬȮĔŅĶĵĔŐĮĸĚĮĸŌĔȮĔŅĶĕŋħĶŗŀĚĬŘņȮŐĸŃĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚħŇĬĭĬŐĮĸĚĮĸŌĔ 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ/3ȮĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚŒĬőħĵœĴŗĵĔĶŗŀĚŒĬěńĚľĺńħĽŋıĶĶĦĭŋĶň 



78ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

 
  2,1,2 ĔŅĶœĩĮĶńĭıŊŘĬĪňŗ 
 ĔŅĶœĩĮĶńĭıŊŘĬĪňŗŏĮŖĬĔŅĶĮĶńĭıŊŘĬĪňŗŒľŘĴňėĺŅĴĽĴŗņŏĽĴŀěŃœħŘœĴŗŏĔŇħĮńĠľŅĬŘņĕńĚľĶŊŀĔŅĶ

ıńĚĪĸŅĵĕŀĚľĬŘŅħŇĬěŅĔĔŅĶĝŃĸŘŅĚĕŀĚĬŘņȮĬŀĔěŅĔĬňŘĔŅĶœĩŐĸŃĨŅĔħŇĬĵńĚĝŗĺĵĔņěńħĺńĝıŊĝőħĵŏĜıŅŃĺńĝıŊĝĪňŗĴň
ŏľĚŘŅľĶŊŀľńĺŀĵŌŗŒĨŘħŇĬœħŘŏĮŖĬŀĵŗŅĚħňȮĔŅĶœĩŏĮŇħľĬŘŅħŇĬėĺĶĪņŒĬĝŗĺĚĪňŗħŇĬĴňėĺŅĴŐľŘĚıŀĽĴėĺĶȮŒĬĝŗĺĚŏħŊŀĬ
ĔŋĴĳŅıńĬīś+ĴňĬŅėĴȮœĴŗŏĝŗĬĬńŘĬĶĩœĩěŃŏĕŘŅĸņĭŅĔȮľĸńĚěŅĔĔŅĶœĩĮĶńĭľĬŘŅħŇĬŒľŘŏĽĴŀĔńĬŐĸŘĺėĺĶĨŅĔħŇĬœĺŘ 15+30 
ĺńĬȮĔŗŀĬěŃĸĚĴŊŀĵĔėńĬĽĺĬ 

  2,1,3 ĔŅĶĵĔėńĬĽĺĬ 
 ĔŅĶĵĔėńĬĽĺĬĬńŘĬĴňėĺŅĴĽņėńĠĴŅĔŒĬĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĬŘņĪŗĺĴıŊŘĬĪňŗĽĺĬŒĬĪňŗĸŋŗĴȮőħĵŏĜıŅŃ

ŒĬĝŗĺĚĮĸŅĵķħŌİĬŏıĶŅŃěŃĴňİĬĴŅĔŐĸŃŀŅěĴňĮńĠľŅĬŘņľĸŅĔȮħńĚĬńŘĬȮľŅĔĪņėŌĬŘņĸŘŀĴĶŀĭĽĺĬĨŘŀĚĴňėĺŅĴ
ĔĺŘŅĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮĔŅĶĕŋħėŌĬńŘĬĩŘŅŏĮŖĬıŊŘĬĪňŗĕĬŅħŒľĠŗėĺĶŒĝŘĶĩĕŋħħŇĬŏıĶŅŃěŃĮĶŃľĵńħĔĺŗŅĔŅĶŒĝŘŐĶĚėĬĕŋħȮ
ėĺĶĕŋħĪńŘĚħŘŅĬĬŀĔŐĸŃħŘŅĬŒĬŐĬĺėńĬħŇĬŏıŊŗŀŒľŘŏĔŇħėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĔŅĶĽŗĚĬŘņŐĸŃĔŅĶĸņŏĸňĵĚįĸįĸŇĨȮĕĬŅħ
ĕŀĚėńĬĽĺĬĬńŘĬĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭĶŃħńĭĬŘņŒĬŐĨŗĸŃıŊŘĬĪňŗĞŉŗĚėńĬĽĺĬėĺĶŀĵŌŗĽŌĚĔĺŗŅĶŃħńĭĬŘņĽŌĚĽŋħĮĶŃĴŅĦ 30 
ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŏĮŖĬŀĵŗŅĚĬŘŀĵȮĬŀĔěŅĔĬňŘľŅĔĴňıŊŘĬĪňŗĭĬėńĬĽĺĬĕĬŅħŒľĠŗėĺĶĮĸŌĔœĴŘĵŊĬĨŘĬŀŊŗĬŏıŊŗŀŏĮŖĬŐĬĺĔńĬ
ĸĴŒľŘĔńĭĴŃĴŗĺĚ 

  2,1,4 ĔŅĶĵĔŐĮĸĚĮĸŌĔ 
 ĔŅĶĵĔŐĮĸĚĮĸŌĔėĺĶĵĔŒĬĪŇĻĪŅĚĕĺŅĚĨŃĺńĬľĶŊŀĵĔŒľŘľńĺĶŗŀĚœĮĪŅĚĪŇĻŏľĬŊŀŐĸŃĪŇĻŒĨŘ

ŏıŊŗŀŒľŘĨŘĬĴŃĴŗĺĚĭĬėńĬĽĺĬœħŘĶńĭŐĽĚŐħħŀĵŗŅĚĪńŗĺĩŉĚȮĽņľĶńĭėĺŅĴĔĺŘŅĚĕŀĚŐĮĸĚĮĸŌĔěŃŏĮŖĬĨńĺĔņľĬħ
ěņĬĺĬŐĩĺĴŃĴŗĺĚĨŗŀŐĮĸĚȮŏĝŗĬȮŐĮĸĚĔĺŘŅĚ 4 ŏĴĨĶȮŏľĴŅŃĽņľĶńĭĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚȮ1+2ȮŐĩĺĨŗŀŐĮĸĚȮĽŗĺĬ
ŐĮĸĚĔĺŘŅĚ 8+10 ŏĴĨĶȮŏľĴŅŃĽņľĶńĭĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚȮ2+3ȮŐĩĺĨŗŀŐĮĸĚȮĔŅĶĮĶńĭĶŃħńĭŐĮĸĚĮĸŌĔėĺĶĮĶńĭŒľŘ
ŏĶňĵĭŏĽĴŀĔńĬœĴŗőėŘĚĬŌĬŏľĴŊŀĬŐĮĸĚĮĸŌĔįńĔȮĔŅĶĵĔŐĮĸĚĮĸŌĔėĺĶŒĝŘŐĶĚĚŅĬėĬĕŋħŏıĶŅŃěŃĪņŒľŘħŇĬœĴŗĩŌĔ
ĔħŀńħěĬŐĬŗĬœĴŗŏľĴŅŃĔńĭĔŅĶŏěĶŇĠĕŀĚĶŅĔȮĽņľĶńĭıŊŘĬĪňŗĕĬŅħŒľĠŗĪňŗĴňėĺŅĴĸŅħŏŀňĵĚĕŀĚıŊŘĬĪňŗėŗŀĬĕŘŅĚĴŅĔ
ėĺĶŐĭŗĚŐĮĸĚĵŗŀĵŀŀĔȮŐĨŗŒľŘėĺŅĴĽŌĚĕŀĚĽńĬŐĮĸĚŏĪŗŅĔńĬŒĬĪŋĔıŊŘĬĪňŗŏıŊŗŀŒľŘĔŅĶŀŀĔħŀĔĨŇħįĸĴňėĺŅĴ
ĽĴŗņŏĽĴŀĚŗŅĵĨŗŀĔŅĶėŅħĔŅĶĦśįĸįĸŇĨœħŘ 

  2,1,5 ĔŅĶĕŋħĶƞŀĚĬŘŜŅ 
 ĔŅĶĕŋħĶŗŀĚĬŘņĴňėĺŅĴěņŏĮŖĬĨŗŀĔŅĶĪņĽĺĬĴŃĴŗĺĚŒĬıŊŘĬĪňŗĸŋŗĴȮŏıĶŅŃěŃĨŘŀĚŒĝŘĶŃĭŅĵĬŘņ

ŀŀĔŏĴŊŗŀĴňĬŘņĪŗĺĴĕńĚľĶŊŀĽŌĭĬŘņŏĕŘŅŏĴŊŗŀĴňĬŘņĬŘŀĵœĴŗŏıňĵĚıŀĨŗŀėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮĬŀĔěŅĔĬňŘĔŅĶ
ĶŃĭŅĵĬŘņĵńĚŏĮŖĬĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĩŗŅĵĬŘņĪňŗŀĵŌŗŒĬŐĮĸĚĪňŗŀŅěěŃĴňŐĶŗīŅĨŋŒĬħŇĬĸŃĸŅĵŀĵŌŗĴŅĔĪņŒľŘĬŘņĴňėĺŅĴŏĮŖĬ



ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚȮȮ79 
 

 
 

ĔĶħħŗŅĚĪňŗœĴŗŏľĴŅŃĽĴĨŗŀĔŅĶĬņĴŅŒľŘĬŘņŐĔŗĴŃĴŗĺĚȮħńĚĬńŘĬěŉĚėĺĶĩŗŅĵĬŘņŏĕŘŅŀŀĔěŅĔŐĮĸĚŀĵŗŅĚĽĴŗņŏĽĴŀȮ
ĶŗŀĚĬŘņĪňŗĕŋħėĺĶĴňėĺŅĴĔĺŘŅĚŐĸŃėĺŅĴĸŉĔŏĪŗŅȮŕȮĔńĬėŊŀĮĶŃĴŅĦ 1+1,5 ŏĴĨĶ 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ/4ȮĔŅĶĪņĽĺĬĴŃĴŗĺĚŐĭĭĕŋħĶŗŀĚĬŘņĽĺĬĴŃĴŗĺĚěńĚľĺńħĽŋıĶĶĦĭŋĶň 

 
  2,1,6 ĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚħŇĬĭĬŐĮĸĚĮĸŌĔ 
 ȮŏĬŊŗŀĚěŅĔħŇĬĪňŗŏĮŖĬľĬŘŅħŇĬŒĬŐĮĸĚĮĸŌĔŏĮŖĬħŇĬĝńŘĬĸŗŅĚĪňŗĩŌĔĕŋħĕŉŘĬĴŅĩĴȮĞŉŗĚĴňėĺŅĴŀŋħĴ

ĽĴĭŌĶĦśĨŗņŐĸŃĴňŏĬŊŘŀħŇĬŏĮŖĬħŇĬŏľĬňĵĺĶŃĭŅĵĬŘņœħŘœĴŗħňŐĸŃĴňĽĳŅıėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħĽŌĚȮěŉĚėĺĶĴňĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚėĺŅĴ
ŀŋħĴĽĴĭŌĶĦśŐĸŃőėĶĚĽĶŘŅĚħŇĬĔŗŀĬĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚȮĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚħŇĬĪņœħŘőħĵĔŅĶĨŅĔľĬŘŅħŇĬŒľŘŐľŘĚĽĬŇĪ
ľĸńĚěŅĔĬńŘĬįĽĴĮŋŚĵėŀĔľĶŊŀĮŋŚĵľĴńĔȮĩŘŅľŅĔħŇĬĴňĽĳŅıėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħĽŌĚŒľŘĮĶńĭĮĶŋĚħŇĬőħĵĔŅĶőĶĵĮŌĬĕŅĺȮŏĽĶŖě
ŐĸŘĺĶħĬŘņŐĸŃľĴńŗĬĕŋħıĶĺĬħŇĬœĴŗŒľŘħŇĬěńĭĨńĺĔńĬěĬŐĬŗĬŐĸŃėĺĶĪņĞŘņěĬĔĺŗŅěŃħŇĬěŃĴňėĺŅĴĶŗĺĬĞŋĵȮ 

2,2 ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔŒĬĪňŗħŀĬ 

 
ĳŅıĪňŗȮ/5ȮĔŅĶĪņĽĺĬĴŃĴŗĺĚŒĬĪňŗħŀĬĽĺĬĴŃĴŗĺĚěńĚľĺńħıŇļĦŋőĸĔ  



80ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

 
  2,2,1 ĔŅĶĮĶńĭıŊŘĬĪňŗ 

 ıŊŘĬĪňŗħŀĬĽŗĺĬĴŅĔěŃĴňŐŀŗĚŏĬŇĬėĺĶĮĶńĭıŊŘĬĪňŗŒľŘĴňėĺŅĴĽĴŗņŏĽĴŀŐĸŃĴňėĺŅĴĸŅħĝńĬœĴŗ
ŏĔŇĬ 1ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮľŅĔıŊŘĬĪňŗĴňėĺŅĴĸŅħĝńĬĴŅĔŏĔŇĬ 8ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĕŉŘĬœĮėĺĶŒĝŘĶŃĭĭĮĸŌĔŐĭĭĕńŘĬĭńĬœħȮľŅĔ
ĮĶńĭĪńŘĚıŊŘĬĪňŗŒľŘŏĮŖĬĕńŘĬĭńĬœħœĴŗœħŘŏıĶŅŃŏėĶŊŗŀĚěńĔĶœĴŗĽŅĴŅĶĩŏĕŘŅĪņĚŅĬœħŘȮŒľŘĮĶńĭŐĨŗĸŃľĸŋĴŒľŘĸħľĸńŗĬĔńĬ
œĮȮĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗėĺĶœĩħŇĬ 2 ėĶńŘĚȮőħĵœĩħŃĔŗŀĬŐĸŘĺĨŅĔħŇĬœĺŘěĬħŇĬŐľŘĚȮŏıŊŗŀĔņěńħĺńĝıŊĝĪňŗŀĵŌŗŒĬħŇĬŒľŘ
ĨŅĵĔŗŀĬŐĸŘĺěŉĚœĩŐĮĶŀňĔėĶńŘĚľŅĔħŇĬŏĮŖĬħŇĬĪĶŅĵĴňŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋĬŘŀĵėĺĶĮĶńĭĮĶŋĚħŇĬħŘĺĵĮŋŚĵėŀĔľĶŊŀĮŋŚĵ
ľĴńĔĪňŗľŅœħŘŒĬĪŘŀĚĩŇŗĬȮŏĝŗĬȮĴŌĸĽńĨĺśŐĸŃŏĻļıŊĝȮľĶŊŀŀŅěĮĸŌĔĮŋŚĵıŊĝĽħȮŏĝŗĬȮıŊĝĨĶŃĔŌĸĩńŗĺȮŐĸŘĺœĩĔĸĭŒĬ
ĕĦŃĪňŗıŊĝĔņĸńĚŀŀĔħŀĔŏıŊŗŀŒľŘœħŘīŅĨŋœĬőĨĶŏěĬĪňŗıŊĝħŌħĞŉĴœĮŒĝŘœħŘŀĵŌŗŒĬħŇĬŒľŘĴŅĔĪňŗĽŋħěŃĝŗĺĵŒľŘħŇĬĶŗĺĬĞŋĵ
ĶŃĭŅĵĬŘņœħŘħňŐĸŃīŅĨŋŀŅľŅĶĴŅĔĕŉŘĬ 

  2,2,2 ĔŅĶĺŅĚĶŃĭĭĔŅĶŒľƟĬŘŜŅŐĸŃĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘŜŅ 
 ėĺĶĨĶĺěĽŀĭıŊŘĬĪňŗŏıŊŗŀĺŅĚŐįĬĔŅĶĺŅĚĶŃĭĭĬŘņŐĸŃĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘņȮĔĸŗŅĺėŊŀȮŒĬŐĨŗĸŃ

ŐĮĸĚĵŗŀĵĨŘŀĚĪņĪŅĚĶńĭĬŘņœĺŘŏĮŖĬĶŌĮĨńĺĺňŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬĬŘņĔńħŏĞŅŃĩĬĬľĶŊŀŐĝŗĕńĚŀĵŌŗĪňŗĪŘŅĵŐĮĸĚ 
 1'ȮĔŅĶĺŅĚĶŃĭĭĔŅĶŒľƟĬŘŜŅȮĔĶĦňĪňŗıŊŘĬĪňŗĴňėĺŅĴĸŅħŏĪĔŅĶŒľŘĬŘņŐĭĭĽĮĶŇĚŏĔŀĶśěŃĪņŒľŘ

ĔŅĶĔĶŃěŅĵĬŘņŏĮŖĬœĮŀĵŗŅĚĽĴŗņŏĽĴŀŐĸŃŏĮŖĬœĮŀĵŗŅĚĝŘŅȮŕȮŒĝŘœħŘĔńĭĪŋĔŀńĨĶŅĔŅĶĞŉĴĬŘņěŅĔįŇĺħŇĬěŃĝŗĺĵĸħ
ĔŅĶœľĸĭŗŅĕŀĚĬŘņĪňŗĝŃĸŘŅĚľĬŘŅħŇĬĸĚœħŘȮŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴŒĬıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňĸĴŐĶĚĴŅĔĔŅĶŒľŘĬŘņőħĵĺŇīňĬňŘœĴŗŏľĴŅŃĽĴ
ŏıĶŅŃĸĴěŃıńħıŅĸŃŀŀĚĬŘņœĮľĴħȮĮńěěŋĭńĬĝŅĺĽĺĬĴŃĴŗĺĚĬŇĵĴĺŅĚĶŃĭĭĔŅĶŒľŘĬŘņŐĭĭŒĝŘľńĺĽĮĶŇĚŏĔŀĶś
ĕĬŅħŏĸŖĔľĶŊŀĴŇĬŇĽĮĶŇĚŏĔŀĶśőħĵĺŅĚĨŘĬĸŃ 1 ľńĺȮĔŅĶŒľŘĬŘņĶŃĭĭĬňŘěŃŒľŘĪňĸŃĬŘŀĵŐĨŗŒľŘĭŗŀĵėĶńŘĚŏıŊŗŀŒľŘĶŃĭĭ
ĶŅĔĝŋŗĴĝŊŘĬ 

 ĔŅĶŒľŘĬŘņĪŅĚįŇĺħŇĬȮ&surface'ȮŏĮŖĬĔŅĶĮĸŗŀĵĬŘņŒľŘĪŗĺĴŒĬıŊŘĬĪňŗŐĨŗıŌĬőėĬĨŘĬĴŃĴŗĺĚŒľŘĽŌĚ
ĔĺŗŅĶŃħńĭĬŘņȮŀŅěĪņŒľŘŏĔŇħĮńĠľŅĔŅĶĝŃĸŘŅĚıńĚĪĸŅĵĕŀĚľĬŘŅħŇĬľĶŊŀĩŘŅħŇĬĴňŀĬŋĳŅėŒľĠŗȮŏĝŗĬȮħŇĬĪĶŅĵȮ 
ĬŘņěŃĞŉĴĸĚįŇĺħŇĬĪňŗľńĺŐĮĸĚĪňŗœħŘĶńĭĬŘņĪńĬĪňȮĞŉŗĚœĴŗĽŅĴŅĶĩĩŗŅĵĪŀħœĮĽŌŗĪŘŅĵŐĮĸĚœħŘŐĸŃŏĔŇħĮńĠľŅĺńĝıŊĝœħŘ
ĚŗŅĵȮĬŀĔěŅĔĬňŘĔŅĶŒľŘĬŘņŐĭĭįŇĺħŇĬȮěŃĪņŒľŘŏĔŇħĮńĠľŅĶŅĔŏĬŗŅȮħńĚĬńŘĬȮěŉĚėĺĶŒĝŘĔŅĶŒľŘĬŘņĶŃĭĭĬŘņľĵħȮ
&trickle'ȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩŒľŘŒĬıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňėĺŅĴĸŅħŏĪœħŘŐĨŗĨŘŀĚėņĬĺĦŒľŘĽńĴıńĬīśĔńĭŀńĨĶŅĔŅĶĞŉĴĬŘņěŅĔįŇĺħŇĬĸĚĽŌŗ
ŒĨŘħŇĬȮěŉĚěŃœĴŗĪņŒľŘĬŘņŏĔŇĬėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶĕŀĚıŊĝ 

 ĔŅĶŒľŘĬŘņŒĨŘħŇĬȮ&subirrigation'ȮĔŅĶŒľŘĬŘņĺŇīňĬňŘĬŘņěŃĩŌĔŒľŘĭĶŇŏĺĦĶŅĔıŊĝőħĵŐĶĚħŉĚħŌħ
ĕŀĚĝŗŀĚĺŗŅĚĳŅĵŒĬŀĬŋĳŅėħŇĬěŅĔĪňŗĴňėĺŅĴĝŊŘĬœĮĵńĚĭĶŇŏĺĦĪňŗŐľŘĚĞŉŗĚŒĝŘœħŘĔńĭħŇĬĪňŗĴňŀĬŋĳŅėĮŅĬĔĸŅĚľĶŊŀ
ĸŃŏŀňĵħĪňŗŒľŘĬŘņĞŉĴįŗŅĬœħŘħňȮĔŅĶŒľŘĬŘņħŘĺĵĺŇīňĬňŘĴňĕŘŀħňȮėŊŀȮŒĝŘĬŘņœħŘŀĵŗŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃĮĶŃľĵńħĬŘņȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĶŅĔĴŃĴŗĺĚěŃœħŘĶńĭĬŘņœħŘőħĵĨĶĚŐĸŃŏĔŇħĔŅĶĶŃŏľĵĕŀĚĬŘņĬŘŀĵĪňŗĽŋħȮĽŗĺĬĕŘŀŏĽňĵȮėŊŀȮĔŅĶĺŅĚĶŃĭĭ



ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚȮȮ81 
 

 
 

ĪŗŀĬŘņĴňėĺŅĴĵŋŗĚĵŅĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĨŘŀĚİńĚĪŗŀĬŘņœĺŘŒĨŘħŇĬŐĸŃĪŗŀĬŘņŀŅěŀŋħĨńĬœħŘĳŅĵľĸńĚȮĪņŒľŘĔŅĶĞŗŀĴĭņĶŋĚĴň
ėĺŅĴĵŋŗĚĵŅĔ 

0'ȮĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘŜŅȮħŇĬĪňŗĶŃĭŅĵĬŘņœĴŗħňľĶŊŀħŇĬĴňĶŃħńĭĬŘņŒĨŘħŇĬĽŌĚľĶŊŀĴňĬŘņĪŗĺĴŏĮŖĬĮĶŃěņ
ľĸńĚİĬĨĔľĬńĔȮĨŘĬĴŃĴŗĺĚĴńĔŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĝŘŅȮŐėĶŃŐĔĶŖĬȮėĺĶĮĸŌĔŒĬĶŃĭĭĵĔĶŗŀĚŏıŊŗŀŒľŘĴňĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘņ
ŀŀĔŏĴŊŗŀİĬĨĔŐĸŃĴňĬŘņĕńĚȮĴŃĴŗĺĚĽŅĴŅĶĩĮĶńĭĨńĺœħŘħňŒĬħŇĬŐĪĭĪŋĔĝĬŇħȮŏĝŗĬȮĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘŒĬ
ŏĕĨıŊŘĬĪňŗĕŀĚŀņŏĳŀŏĬŇĬĴŃĮĶŅĚȮěńĚľĺńħıŇļĦŋőĸĔ 

  2,2,3 ĔŅĶĺŅĚįńĚŐĮĸĚ 
 ĔŅĶĺŅĚŐįĬĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚĶŃĵŃĝŇħȮ&3 x 3ȮŏĴĨĶ'ȮěŃĪņŒľŘœĴŗĴňıŊŘĬĪňŗŒľŘŏėĶŊŗŀĚěńĔĶŏĕŘŅœĮ

ĪņĚŅĬȮľĶŊŀȮĕĬĽŗĚĴŃĴŗĺĚŀŀĔěŅĔĽĺĬœħŘĽŃħĺĔȮěŉĚėĺĶĺŅĚįńĚŐĮĸĚŐĭŗĚŏĮŖĬŐĮĸĚĵŗŀĵľĸŅĵȮŕȮŐĮĸĚȮőħĵ
ĪņĩĬĬĶŀĭŐĮĸĚœĺŘħŘĺĵȮĞŉŗĚĩĬĬėĺĶĔĺŘŅĚœĴŗĬŘŀĵĔĺŗŅ 2 ŏĴĨĶȮŏıŊŗŀŒĝŘĕĬĽŗĚįĸįĸŇĨĴŃĴŗĺĚœĮĵńĚőĶĚĶĺĭĶĺĴ
įĸįĸŇĨȮŐĸŃŒĝŘŏĮŖĬŏĽŘĬĪŅĚėĴĬŅėĴȮ 

 ŐĬĺĔńĬĸĴőħĵĶŀĭĽĺĬėĺĶĴňĨŘĬœĴŘŒľĠŗœĺŘŏıŊŗŀĔńĬĸĴŐĔŗĨŘĬĴŃĴŗĺĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶĮĸŌĔĶŃĵŃĝŇħœĴŗ
ĴňĝŗŀĚĸĴȮľŅĔĴňĭĶŇŏĺĦĬńŘĬĴňĸĴŐĶĚĨŘĬĴŃĴŗĺĚěŃĩŌĔĮŃĪŃőħĵĨĶĚȮĨŘĬœĴŘŒľĠŗĪňŗĮĸŌĔœĺŘĔńĬĸĴėĺĶŀĵŌŗŒĬĶŃĵŃȮ30 ůȮ50 
ŏĴĨĶȮěŅĔĴŃĴŗĺĚŐĩĺŐĶĔȮŐĸŃĴňėĺŅĴĽŌĚŀĵŗŅĚĬŘŀĵȮ7 ŏĴĨĶȮŏıŊŗŀŏĮŖĬŐĬĺĮŘŀĚĔńĬĸĴœĴŗŒľŘıńħĪņėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŐĔŗĨŘĬ
ĴŃĴŗĺĚ 

 ŐľĸŗĚĬŘņĽņľĶńĭŐĮĸĚĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚĬńĭĺŗŅĴňėĺŅĴĽņėńĠŏĮŖĬŀĵŗŅĚĵŇŗĚȮőħĵŏĜıŅŃĔŅĶįĸŇĨ
ĴŃĴŗĺĚĬŀĔķħŌěņŏĮŖĬĨŘŀĚĴňŐľĸŗĚĽņľĶńĭĶħĴŃĴŗĺĚŒĬĝŗĺĚĪňŗĴŃĴŗĺĚĔņĸńĚŀŀĔħŀĔŐĸŃĔņĸńĚıńĥĬŅįĸȮŐĮĸĚ
ĴŃĴŗĺĚĕĬŅħŒľĠŗěņŏĮŖĬĨŘŀĚĴňŐľĸŗĚĬŘņĽŗĺĬĨńĺȮŏĝŗĬȮĽĶŃĬŘņȮŐĸŃĬŘņŒĨŘħŇĬȮŏĮŖĬĨŘĬ 

 ĭŘŅĬıńĔŐĸŃőĶĚıńĔįĸįĸŇĨȮŐĮĸĚĴŃĴŗĺĚĕĬŅħŒľĠŗėĺĶĽĶŘŅĚĪňŗıńĔœĺŘĳŅĵŒĬĽĺĬȮŏıŊŗŀŒĝŘ
ŏĮŖĬĪňŗŀĵŌŗŀŅĻńĵȮıńĔįŗŀĬľĸńĚĮĢŇĭńĨŇĚŅĬľĶŊŀĨŇħĨŗŀĚŅĬȮŒĬĭĶŇŏĺĦŏħňĵĺĔńĬĽŅĴŅĶĩĽĶŘŅĚőĶĚıńĔįĸįĸŇĨœħŘȮŏıŊŗŀ
ŒĝŘėńħįĸįĸŇĨȮĮĶńĭĮĶŋĚėŋĦĳŅıįĸįĸŇĨȮŐĸŃıńĔįĸįĸŇĨĔŗŀĬıŗŀėŘŅĴŅĶńĭĞŊŘŀľĶŊŀĕĬĽŗĚœĮěņľĬŗŅĵĨŗŀœĮ 
ĽĶŋĮ 

ĴŃĴŗĺĚŏĮŖĬœĴŘįĸŏĕĨĶŘŀĬȮĪņŒľŘĽŅĴŅĶĩŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħŘħňŒĬĽĳŅıŀŅĔŅĻĪňŗĶŘŀĬȮŐĸŃĪĬŐĸŘĚœħŘ
ėŗŀĬĕŘŅĚħňȮĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔœħŘŒĬĪŋĔıŊŘĬĪňŗĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňĽĳŅıŀŅĔŅĻŀĵŌŗŒĬŏĕĨĶŘŀĬĝŊŘĬȮŏľĴŅŃĽĴ
ŒĬĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚŀĵŗŅĚĵŇŗĚȮŐĨŗŒĬĪŅĚĔĸńĭĔńĬĴŃĴŗĺĚœĴŗĝŀĭĪňŗŏĵŖĬěńħŏıĶŅŃŀŅěĪņŒľŘŏĔŇħĽĳŅĺŃĽŃĪŘŅĬľĬŅĺȮ
ŐĸŃĨŅĵŒĬĪňŗĽŋħȮŐĨŗĽņľĶńĭŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵĬńŘĬĵńĚœĴŗıĭĺŗŅŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮȮěŉĚĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚœħŘĪŋĔ
ĳŅėȮŐĨŗĔŅĶĪňŗěŃĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚĪŅĚĔŅĶėŘŅĬńŘĬĨŘŀĚėņĬŉĚŒĬľĸŅĵȮŕȮĮńěěńĵȮœħŘŐĔŗȮĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬȮĴŃĴŗĺĚĨŘŀĚĔŅĶ
ķħŌŐĸŘĚėńŗĬķħŌİĬěŃĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚŏĔŇħĔŅĶıńĔĨńĺŐĸŃĴňĔŅĶıńĥĬŅĨŅħŀĔœħŘħňȮĝŗĺĵĸħŀńĨĶŅĔŅĶľĸŋħĶŗĺĚĕŀĚįĸȮ
őħĵŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚĴŃĴŗĺĚŀĵŌŗĶŃľĺŗŅĚȮ00+05ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮħŇĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬ
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ĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚȮėŊŀȮħŇĬĶŗĺĬĮĬĪĶŅĵȮėĺĶĮĶńĭėŗŅėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħ+ħŗŅĚĪňŗȮpH 6,5+7,5 ĞŉŗĚŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśĕŀĚīŅĨŋ
ŀŅľŅĶŒĬħŇĬȮŏıŇŗĴŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋŏıŊŗŀĝŗĺĵħŌħĞńĭœŀŀŀĬīŅĨŋŀŅľŅĶȮŀŋŘĴĬŘņŐĸŃĶŃĭŅĵŀŅĔŅĻœħŘħňȮĪńŘĚĬňŘĪņĔŅĶ
ĺŇŏėĶŅŃľśĽĴĭńĨŇŒĬħŇĬĔŗŀĬĸĚĴŊŀĮĸŌĔȮĔŅĶŒľŘīŅĨŋŀŅľŅĶľĸńĔȮīŅĨŋŀŅľŅĶĶŀĚȮīŅĨŋŀŅľŅĶŏĽĶŇĴȮőħĵŒľŘĨŅĴ
ėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶĕŀĚıŊĝŐĸŃĨŅĴĮĶŇĴŅĦĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮŐĸŃĨŘŀĚŒľŘīŅĨŋŀŅľŅĶıŊĝėĶĭĪŋĔīŅĨŋŀŅľŅĶȮœĴŗŏĝŗĬĬńŘĬěŃ
ĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚĝŃĚńĔĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĨŅĴĔġĕŀĚĸňȮĭŇĔȮ&law of minimum'ȮŒĬĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚŒĬŐĨŗĸŃĶŀĭ
ĔŅĶĮĸŌĔěŃĽŌĠŏĽňĵīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗĨŇħœĮĔńĭįĸįĸŇĨȮĴŃĴŗĺĚěŉĚĨŘŀĚĔŅĶīŅĨŋŀŅľŅĶŒĬĪŋĔĶŀĭĕŀĚĔŅĶĮĸŌĔȮŏıŊŗŀŒľŘ
ĨŘĬĴŃĴŗĺĚĽĴĭŌĶĦśŀĵŌŗŏĽĴŀȮĩŉĚŐĴŘĴŃĴŗĺĚěŃŏĮŖĬıŊĝĪĬŐĸŘĚŐĨŗĔŖĨŘŀĚĔŅĶĬŘņŒĬĔŅĶħņĶĚĝňĺŇĨŏıŊŗŀĨŇħħŀĔȮŀŀĔ
įĸȮŏĝŗĬĔńĬȮĔŅĶŒľŘĬŘņĴŃĴŗĺĚĨŘŀĚĴňĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘņĪňŗħňȮŐĸŃĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚŒĬĔĶĦňĪňŗĮĸŌĔŒĬıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňĸĴŐĶĚȮ
ěŃĨŘŀĚĴňĔŅĶĽĶŘŅĚĪňŗĔńĬĭńĚĸĴŏıŊŗŀœĴŗŒľŘĸĴĪņĸŅĵįĸįĸŇĨĶŗĺĚȮĮńĠľŅĪňŗĽņėńĠŀňĔĮĶŃĔŅĶȮėŊŀȮĮńĠľŅĔŅĶĕŅħ
ŐĶĚĚŅĬȮĨŘŀĚėŅħĔŅĶĦśěņĬĺĬĔŅĶŒĝŘŐĶĚĚŅĬŒĬıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔĕĬŅħŒľĠŗȮŒĬıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔĕĬŅħŏĸŖĔŀŅěŒĝŘŐĶĚĚŅĬ
ĳŅĵŒĬėĶŀĭėĶńĺȮŏıŊŗŀŏĮŖĬĔŅĶĮĶŃľĵńħĨŘĬĪŋĬĔŅĶįĸŇĨȮȮħńĚĬńŘĬȮĔŗŀĬĔŅĶĮĸŌĔıŊĝœĴŗĺŗŅěŃŏĮŖĬıŊĝĝĬŇħŒħĔŖĨŅĴȮ
ěŃĨŘŀĚĴňĔŅĶĺŅĚŐįĬĔŅĶĮĸŌĔȮĶĺĴĪńŘĚĺŅĚŐįĬėŗŅŒĝŘěŗŅĵȮĨŘĬĪŋĬĔŅĶįĸŇĨȮįńĚĔŅĶĮĸŌĔȮĔŅĶŒľŘĬŘņŐĸŃīŅĨŋ
ŀŅľŅĶȮŏıŊŗŀŒľŘĮńěěńĵĔŅĶįĸŇĨŏĔŇħĮĶŃőĵĝĬśĽŌĚĽŋħ  



ĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪŜŅĽĺĬĴŃĴƞĺĚȮȮ83 
 

 
 

3,ȮŏŀĔĽŅĶŀƟŅĚŀŇĚ 
ĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶŏĔļĨĶ,Ȯ&2556',ȮĽŅĶĽĬŏĪĻĔŅĶįĸŇĨĴŃĴƞĺĚ,ȮĽŊĭėŘĬŏĴŊŗŀȮ20 īńĬĺŅėĴȮ2559, ěŅĔȮ

http8--it,doa,go,th-mango-index,php?option;com_content&view;article&id;618201
0+07+28+03+58+01&catid;18Ȯmangokmcat&Itemid;8, 

ĬŋěĶňȮĭŋĠŐĮĸĚȮĬŅĶňȮıńĬīŋśěŇĬħŅĺĶĶĦȮŐĸŃıĶĪŇĺŅȮĔńĠĵĺĚĻśľŅ,Ȯ&2552',ȮĮĶŇĴŅĦīŅĨŋŀŅľŅĶŒĬħŇĬŐĸŃŒĭȮ
ĴŃĴŗĺĚěŅĔŐľĸŗĚĮĸŌĔĨŗŅĚȮŕȮȮŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵ,ȮŒĬȮĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶħŇĬŐĸŃĮŋƜĵŐľƞĚĝŅĨŇȮėĶńŘĚĪňŗ 1,Ȯ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĔļĨĶĻŅĽĨĶśȮĺŇĪĵŅŏĕĨĔņŐıĚŐĽĬ, ĬėĶĮģĴ,Ȯ166+173, 

ĬŋěĶňȮĭŋĠŐĮĸĚȮĬŅĶňȮıńĬīŋśěŇĬħŅĺĶĶĦȮŐĸŃıĶĪŇĺŅȮĔńĠĵĺĚĻśľŅ,Ȯ&2554',ȮīŅĨŋŀŅľŅĶŒĬŒĭŐĸŃįĸĴŃĴŗĺĚěŅĔȮ
ŐľĸŗĚĮĸŌĔĨŗŅĚȮŕȮŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵ,ȮŒĬȮ8ȮĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶħŇĬŐĸŃĮŋƜĵŐľƞĚĝŅĨŇȮėĶńŘĚĪňŗ 2,Ȯ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŐĴŗőěŘ, ŏĝňĵĚŒľĴŗ, 

ĶńģıĸȮŏĴŊŀĚŐĔŘĺȮŐĸŃıňĶŃĻńĔħŇśȮĜŅĵĮĶŃĽŅĪ,Ȯ&2555',ȮįĸĕŀĚĽŅĶĸŃĸŅĵŐėĸŏĞňĵĴőĭĶŀĬȮ&Ca+B'ȮĪňŗĴňįĸĨŗŀ
ĔŅĶĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅŐĸŃėŋĦĳŅıľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĕŀĚĴŃĴŗĺĚĴľŅĝĬĔ,ȮĺŅĶĽŅĶĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ
ŏĔļĨĶȮ43&3ıŇŏĻļ'8 444+447 

ĻŇĺıĶȮĴŇĬĶŇĬĪĶśȮŐĸŃıňĶŃĻńĔħŇśȮĜŅĵĮĶŃĽŅĪ,Ȯ&2554',ȮĔŅĶĻŉĔļŅįĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟĽŅĶĸŃĸŅĵŐėĸŏĞňĵĴ+őĭĶŀĬĪňŗ
ĴňĨƞŀĔŅĶĸħŀŅĔŅĶįŇħĮĔĨŇĪŅĚĽĶňĶĺŇĪĵŅŐĸŃŏıŇŗĴėŋĦĳŅıĕŀĚĴŃĴƞĺĚĬŘŜŅħŀĔœĴƟĽňĪŀĚ,Ȯ&ĺŇĪĵŅĬŇıĬīśȮ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶĭńĦĤŇĨȮ&ŏĔļĨĶĻŅĽĨĶś'ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĬŏĶĻĺĶ',Ȯ 
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ŏıŅŃĪňŗħňėĺĶŒĝŘȮĪĶŅĵįĽĴĔńĭĕňŘŏĩŘŅŐĔĸĭȮŒĽŗŀńĨĶŅĽŗĺĬȮ1 ĨŗŀȮ1 ŐĸŃŒĝŘĮŋŚĵŀŇĬĪĶňĵśȮįĽĴ
ėĸŋĔŏėĸŘŅŒľŘŏĕŘŅĔńĬ 

/,0ȮŏĴĸŖħĽŗĺĬőėŘĚŏĶňĵĭěŃŏĮŖĬĪŅĚĪňŗĨŘĬŀŗŀĬőįĸŗȮĽŗĺĬĪŅĚĪňŗĕĶŋĕĶŃěŃŏĮŖĬĪŅĚĪňŗĶŅĔŐĔŘĺŐĪĚĸĚĽŌŗħŇĬ 
/,1ȮěŉĚĨŘŀĚĺŅĚĽŗĺĬĕĶŋĕĶŃĸĚĽŌŗįŇĺħŇĬȮŐĸŘĺŏŀŅħŇĬĔĸĭĪŅĚĽŗĺĬőėŘĚŏĶňĵĭȮ 
/,2ȮĔĸĭħŇĬŒľŘĴŇħŏĴĸŖħȮĬņœĮĺŅĚœĺŘŒĬĪňŗŕŏľĴŅŃĽĴȮħŌŐĸĶħĬŘņȮ 
/,3ȮľĬŉŗĚĽńĮħŅľśĔŖěŃœħŘĨŘĬĔĸŘŅĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňĸņĨŘĬĨĶĚĽĺĵ 
ĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħŏĮŖĬĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋśőħĵŀŅĻńĵŏıĻȮőħĵĪńŗĺœĮĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħĴňěŋħĮĶŃĽĚėśȮ2 ĮĶŃĔŅĶȮ

ėŊŀȮŏıŊŗŀŒĝŘĮĸŌĔőħĵĨĶĚȮŐĸŃŏıŊŗŀŒĝŘŏĮŖĬĨŘĬĨŀĽņľĶńĭĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋśŐĭĭĨŗŅĚȮŕȮŏĝŗĬȮĔŅĶĨŇħĨŅȮŐĸŃĔŅĶĪŅĭ
ĔŇŗĚȮŏĮŖĬĨŘĬȮĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħŏĮŖĬĺŇīňħńŘĚŏħŇĴĪňŗŒĝŘĔńĬĴŅĬŅĬȮĕŘŀħňĕŀĚĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋśħŘĺĵĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħȮėŊŀȮĪņœħŘ
ĚŗŅĵȮœħŘěņĬĺĬĴŅĔŒĬŏĺĸŅŀńĬĶĺħŏĶŖĺȮĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪňŗœħŘěŅĔĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħȮĨŘĬěŃŒľĠŗőĨĴňŀŅĵŋĵŊĬĬŅĬȮŏıĶŅŃĴň
ĶŃĭĭĶŅĔĪňŗŐĕŖĚŐĶĚȮĽŗĺĬĕŘŀŏĽňĵȮėŊŀȮŒľŘįĸįĸŇĨĝŘŅĔĺŗŅĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋśħŘĺĵĔŅĶĨŇħĨŅȮĔŅĶĨŀĬĔŇŗĚȮľĶŊŀĔŅĶĪŅĭ
ĔŇŗĚȮŐĸŃĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪňŗœħŘěŅĔĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħĬńŘĬȮŀŅěĔĸŅĵıńĬīŋśœĴŗĨĶĚĨŅĴıńĬīŋśŏħŇĴȮŏıĶŅŃĔŅĶįĽĴŏĔĽĶĽŗĺĬ
ŒľĠŗŏĮŖĬĔŅĶįĽĴĕŘŅĴȮŀŅěœħŘıńĬīŋśĪňŗħňĔĺŗŅľĶŊŀŏĸĺĔĺŗŅıńĬīŋśŏħŇĴĔŖœħŘȮĮńěěŋĭńĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŐĔŘĺȮĬŇĵĴŏıŅŃŏĴĸŖħ
ŏıŊŗŀŒĝŘŏĮŖĬĨŘĬĨŀȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĪĬĨŗŀőĶėŐĸŃŐĴĸĚȮĴňĶŃĭĭĶŅĔŐĕŖĚŐĶĚŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħŘĶĺħŏĶŖĺȮőħĵŏĴĸŖħĕŀĚ
ĴŃĴŗĺĚěŃĴňŏĮĸŊŀĔŐĕŖĚľŗŀľŋŘĴŀĵŌŗȮŏĶňĵĔĺŗŅȮstone ĴňŏĽňŘĵĬĮĔėĸŋĴŀĵŌŗȮŏĴĸŖħĴňĕĬŅħŒľĠŗȮĽňĕŅĺȮĶŌĮĶŗŅĚėĸŘŅĵœĨȮ
ŏĮĸŊŀĔŐĕŖĚĪňŗľŋŘĴŀĵŌŗȮŏĶňĵĔĺŗŅȮendocarp ĮĶŃĔŀĭħŘĺĵĽŅĶıĺĔĸŇĔĬŇĬěŉĚĪņŒľŘŏĮĸŊŀĔŐĕŖĚĭĬįŇĺĕŀĚȮ
endocarp ĴňȮfiber ĮĔėĸŋĴŀĵŌŗœĮĪńŗĺěŉĚĴňŏĽňŘĵĬĴŅĔȮěņĬĺĬȮfiber ěŃĴňĴŅĔľĶŊŀĬŘŀĵĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭĝĬŇħıńĬīŋśȮŐĸŃȮ
fiber ĬňŘěŃŐįŗŏĕŘŅœĮŒĬŏĬŊŘŀħŘĺĵȮŐĸŃĵńĚĴňŏĽŘĬȮvein ĮĶŅĔĢŀĵŌŗĭĬįŇĺĕŀĚȮendocarp ŏĽŘĬȮvein ĴňĸńĔļĦŃĸŉĔ
ĸĚœĮŒĨŘįŇĺľĶŊŀĨŊŘĬŀĵŌŗŒĬĶŃħńĭŏħňĵĺĔńĭįŇĺĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭĝĬŇħıńĬīŋśȮŏĴĸŖħŒĬĴňŏĵŊŗŀľŋŘĴŏĴĸŖħĝńŘĬĬŀĔȮ&outer seed 
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coat'ȮĴňĸńĔļĦŃŏĮŖĬŏĵŊŗŀĭŅĚŐĕŖĚĞŉŗĚľŋŘĴœĴŗĴŇħȮĽŗĺĬŏĵŊŗŀľŋŘĴĝńŘĬŒĬȮ&inner seed coat'ȮĴňĽňĬŘņĨŅĸŀŗŀĬȮŏĴĸŖħŐĔŗ
ŏĨŖĴĪňŗȮĴňĽňĬŘņĨŅĸŀŗŀĬȮįŇĺŏĶňĵĭȮŏĴĸŖħŒĬȮŏĶňĵĔĺŗŅȮKernel ĞŉŗĚĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚħŘĺĵĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħŏıŊŗŀŒĝŘ
ŏĮŖĬĨŘĬĨŀĬńŘĬȮĴňėĺŅĴĽņėńĠŏıĶŅŃĨŘĬĨŀĪňŗœħŘěŅĔĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħȮ&seedling stock'ȮŏıĶŅŃĴňĶŃĭĭĶŅĔŐĔŘĺȮ
ŏľĴŅŃĪňŗěŃĪņĨŘĬĨŀŏıŊŗŀĮĸŌĔĭĶŇŏĺĦĪňŗŐľŘĚŐĸŘĚȮŐĸŃĨŘĬĨŀĪňŗœħŘěŅĔĔŅĶĨńħĝņȮ&cutting stock'ȮĞŉŗĚĴňĶŃĭĭ
ŏĮŖĬĶŅĔŐĕĬĚěŉĚŏľĴŅŃĪňŗěŃĮĸŌĔĭĶŇŏĺĦĪňŗĴňľĬŘŅħŇĬĨŊŘĬľĶŊŀĴňĶŃħńĭĬŘņŒĨŘħŇĬĽŌĚȮĔŅĶėńħŏĸŊŀĔŏĴĸŖħĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀ
ŒĝŘĕĵŅĵıńĬīŋśȮėĺĶėńħŏĸŊŀĔěŅĔŏĴĸŖħĪňŗĽĴĭŌĶĦśȮĮĶŅĻěŅĔőĶėŐĸŃŐĴĸĚĪņĸŅĵȮœĴŗŐėĶŃŐĔĶŖĬȮėĺĶŏĮŖĬŏĴĸŖħ
ĕŀĚĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĪňŗŐĕŖĚŐĶĚȮĪĬĪŅĬĨŗŀĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴĨŗŅĚȮŕȮœħŘħňȮįĸŐĔŗěńħȮĽŋĔĚŀĴȮŏĴĸŖħĴŃĴŗĺĚľĸńĚěŅĔŏŀŅ
ŏĬŊŘŀŀŀĔŐĸŘĺĬņœĮŏıŅŃĪńĬĪňŗěŃĚŀĔħňĪňŗĽŋħŒĬĪŋĔĔĶĦňȮĞŉŗĚĶĺĴĩŉĚȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśėĺŅĴĚŀĔȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĔŅĶĨńŘĚĨńĺȮ
ėĺŅĴĽŌĚȮŏĽŘĬįŗŅĻŌĬĵśĔĸŅĚĕŀĚĨŘĬĔĸŘŅĪňŗĚŀĔŐĸŃėĺŅĴĵŅĺĕŀĚĶŅĔħňĪňŗĽŋħȮŏĴĸŖħĴŃĴŗĺĚœĴŗėĺĶŏĔŖĭœĺŘĬŅĬŏĔŇĬȮ
5ȮĺńĬȮŏıĶŅŃľĸńĚěŅĔĬńŘĬŏĴĸŖħěŃŏĽŊŗŀĴėĺŅĴĚŀĔȮŏĴŊŗŀŏĔŖĭŏĴĸŖħœĺŘŒĬĪňŗĶŗĴĬŅĬȮ0ȮĽńĮħŅľśȮěŃĪņŒľŘŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś
ėĺŅĴĚŀĔĸħĸĚȮŐĸŃĵńĚĴňįĸĪņŒľŘĨŘĬĔĸŘŅĪňŗœħŘœĴŗĽĴĭŌĶĦśȮŏĴĸŖħěŃĽŌĠŏĽňĵėĺŅĴĚŀĔĳŅĵŒĬȮ1.ȮĺńĬȮĩŘŅěŃŏĔŖĭ
ŏĴĸŖħœĺŘĬŅĬĮĶŃĴŅĦȮ1.ȮĺńĬȮėĺĶŏĔŖĭœĺŘŒĬĶŃľĺŗŅĚĝńŘĬĕŀĚĩŗŅĬŏįŅŐĸŃŀĵŌŗŒĬĪňŗĶŗĴȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔŅĶŒĝŘ
ĴŃĴŗĺĚŐĔŘĺŐĸŃĴŃĴŗĺĚĽŅĴĮňŏĮŖĬĨŘĬĨŀĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśħňȮ4ȮıńĬīŋśȮėŊŀȮĬŘņħŀĔœĴŘȮľĬńĚĔĸŅĚĺńĬȮŏĕňĵĺŏĽĺĵȮ
ŐĸŃıŇĴŏĽĬĴńĬȮįĸĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŒĬħŘŅĬėĺŅĴĽŌĚĕŀĚĨŘĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśħňĪńŘĚȮ4ȮıńĬīŋśȮĭĬĨŘĬĨŀĴŃĴŗĺĚŐĔŘĺŒľŘ
ėĺŅĴĽŌĚŏĜĸňŗĵĴŅĔĔĺŗŅĨŘĬĨŀĴŃĴŗĺĚĽŅĴĮňȮĽņľĶńĭįĸįĸŇĨĕŀĚĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘȮľĬńĚĔĸŅĚĺńĬȮĭĬĨŘĬĨŀ
ĴŃĴŗĺĚŐĔŘĺŒľŘįĸįĸŇĨŏĜĸňŗĵĴŅĔĔĺŗŅĨŘĬĨŀĴŃĴŗĺĚĽŅĴĮňȮ&ĽńĠĝńĵȮıńĬīőĝĨŇȮŐĸŃėĦŃ*Ȯ2527'Ȯ 
2,ȮĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚ 

ŏĮŖĬĺŇīňĪňŗĬŇĵĴĔńĬĴŅĔŒĬĮńěěŋĭńĬȮŏıĶŅŃĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħěŃĪņŒľŘĴňĔŅĶĔĸŅĵıńĬīŋśœħŘĚŗŅĵȮěŉĚŏĮŖĬĺŇīňĪňŗ
ŏľĴŅŃĪňŗĽŋħĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚȮĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚĨŘĬĪňŗœħŘěŃĨĶĚĨŅĴıńĬīŋśŏħŇĴȮŐĸŃĵńĚĴňĶŅĔŐĔŘĺĪňŗŐĕŖĚŐĶĚŏĝŗĬŏħňĵĺĔńĭ
ĔŅĶĮĸŌĔħŘĺĵŏĴĸŖħȮĨŘĬĪňŗœħŘŒľŘįĸįĸŇĨŏĶŖĺĔĺŗŅĔŅĶĮĸŌĔħŘĺĵŏĴĸŖħȮĺŇīňĪŅĭĔŇŗĚĨŘŀĚŏĨĶňĵĴĨŘĬĨŀĔŗŀĬŏıŊŗŀĬņœĮ
ĪŅĭĔŇŗĚĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśħňĪňŗĨŘŀĚĔŅĶ 

2,1 ĔŅĶŏĨĶňĵĴĨƟĬĨŀȮ 
 ĨŘĬĨŀĪňŗěŃĬņĴŅĪŅĭĔŇŗĚȮėŊŀȮĨŘĬĔĸŘŅĴŃĴŗĺĚĪňŗœħŘěŅĔĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħĞŉŗĚĨŗŅĚĔńĭįĸœĴŘĝĬŇħŀŊŗĬȮėŊŀȮĔŅĶ
ĪňŗěŃĪņŒľŘŏĴĸŖħĴŃĴŗĺĚĚŀĔŏĶŖĺĕŉŘĬĨŘŀĚŐĔŃŏŀŅŏĮĸŊŀĔĞŉŗĚľŋŘĴŏĴĸŖħŀŀĔȮŐĸŘĺěŉĚŏŀŅŏĴĸŖħĪňŗŀĵŌŗĳŅĵŒĬĴŅŏıŅŃȮ
ŀŅĵŋĕŀĚĨŘĬĔĸŘŅĪňŗěŃŒĝŘŏĮŖĬĨŘĬĨŀėĺĶĴňŀŅĵŋĨńŘĚŐĨŗȮ1 ŏħŊŀĬĕŉŘĬœĮȮľĶŊŀĸņĨŘĬĴňŏĽŘĬįŗŅĬĻŌĬĵśĔĸŅĚĮĶŃĴŅĦ 0,5 
ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮ&ĽņľĶńĭĨŘĬĔĸŘŅĪňŗŀŅĵŋŏıňĵĚȮ3 ĽńĮħŅľśȮŏľĴŅŃĽĴŒĝŘŏĮŖĬĨŘĬĨŀ'ȮŐĸŃŒĭĝŋħŐĶĔŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňŏĕňĵĺ
ŐĔŗŐĸŘĺȮŏĴŊŗŀĨŘŀĚĔŅĶěŃĪŅĭĔŇŗĚŒľŘĕŋħŐĵĔĨŘĬĨŀŀŀĔěŅĔĔĶŃĭŃŏıŅŃȮĬņœĮĝņŒĬĩŋĚıĸŅĽĨŇĔĪňŗĴňĕĬŅħȮ4+5 
ĬŇŘĺȮŒĽŗĕŋĵĴŃıĶŘŅĺĪňŗŐĝŗĬŘņŏĨĶňĵĴœĺŘĸĚœĮŒľŘŏĨŖĴĩŋĚȮįŌĔĮŅĔĩŋĚŀĵŗŅŒľŘŐĬŗĬĴŅĔȮıĶŘŀĴĪňŗěŃĬņœĮĪŅĭĔŇŗĚœħŘ 
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2,2 ĔŅĶŏĸŊŀĔĔŇŗĚıńĬīŋƢȮ 
 ŏĸŊŀĔĔŇŗĚĪňŗĴňĕĬŅħœĸŗŏĸňŗĵĔńĭĕĬŅħĕŀĚĨŘĬĨŀȮěŃŒľĠŗĔĺŗŅŏĸŖĔĬŘŀĵœħŘȮŐĨŗŀĵŗŅŒľŘŒľĠŗĔĺŗŅĴŅĔĬńĔȮ 
&ĩŘŅŒľĠŗĔĺŗŅĴŅĔŒľŘŒĝŘĨŘĬĨŀľĸŅĵĨŘĬ'ȮĔŇŗĚıńĬīŋśėĺĶŏĮŖĬĔŇŗĚĪňŗĔņĸńĚŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨȮœĴŗŐėĶŃŐĔĶŖĬȮĔŇŗĚĴňĸńĔļĦŃ
ĔĸĴȮœĴŗŏĮŖĬŏľĸňŗĵĴȮĔŇŗĚıńĬīŋśĨŘŀĚœĴŗŐĔŗĔĺŗŅĨŘĬĨŀĴŅĔĬńĔȮŐĸŃœĴŗĴňőĶėŐĴĸĚĪņĸŅĵȮ 

2,3 ķħŌĔŅĸȮ 
 ķħŌĪňŗŏľĴŅŃĪňŗĽŋħȮėŊŀȮķħŌİĬŏıĶŅŃĨŘĬœĴŘĔņĸńĚŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨěŃĪņŒľŘĔŇŗĚĨŇħĔńĬœħŘħňŐĸŃŏĶŖĺĔĺŗŅȮĩŘŅĨŘĬ
ĨŀŐĸŃĔŇŗĚıńĬīŋśĴňėĺŅĴĽĴĭŌĶĦśěŃĪŅĭĔŇŗĚŏĺĸŅœľĬĔŖœħŘ 

2,4 ĺŇīňĔŅĶ 
  2,4,1ȮĺŇīňĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚȮ 

ĺŇīňĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚȮŐĭŗĚŀŀĔŏĮŖĬȮ2ȮŐĭĭȮėŊŀ 
 1'ȮĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚŐĭĭĮĶŃĔńĭȮ&Approach grafting'ȮĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚŐĭĭĬňŘȮĪńŘĚĨŘĬĨŀŐĸŃĔŇŗĚ

ıńĬīŋśħňĨŗŅĚĵńĚĴňĶŅĔŐĸŃĵŀħŀĵŌŗĪńŘĚėŌŗȮĴńĔŒĝŘŒĬĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚœĴŘįĸĪňŗĶŀĵŐįĸĮĶŃĽŅĬĔńĬĝŘŅȮŏĝŗĬȮĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚ
ĴŃĕŅĴȮŏĮŖĬĨŘĬȮĽņľĶńĭĺŇīňĔŅĶĪŅĭĴňȮ3ȮĺŇīňȮħńĚĬňŘ 

 1,1'ȮĺŇīňĪŅĭĔŇŗĚŐĭĭİŅĬĭĺĭȮ&Spliced approach grafting'Ȯ&ĳŅıĪňŗȮ/6' 

- ŏĸŊŀĔĨŘĬĨŀŐĸŃĔŇŗĚıńĬīŋśħňȮŒľŘĭĶŇŏĺĦĪňŗěŃĪŅĭĴňĕĬŅħıŀȮŕȮĔńĬŐĸŃĴňĸńĔļĦŃŏĶňĵĭĨĶĚ 
- ŏĜŊŀĬĔŇŗĚıńĬīŋśħňŏĕŘŅœĮŒĬŏĬŊŘŀœĴŘŏĸŖĔĬŘŀĵȮĶŀĵŐįĸĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ1+2ȮĬŇŘĺȮĸńĔļĦŃŐįĸĶŀĵ
ŏĜŊŀĬėĸŘŅĵĶŌĮőĸŗ 

- ŏĜŊŀĬĨŘĬĨŀŒĬĪņĬŀĚŏħňĵĺĔńĬȮŐĸŃŒľŘĴňėĺŅĴĵŅĺŏĪŗŅĔńĭŐįĸĭĬĔŇŗĚıńĬīŋśħň 
- ĴńħĨŘĬĨŀŐĸŃĵŀħıńĬīŋśħňŏĕŘŅħŘĺĵĔńĬőħĵěńħŐĬĺŏĵŊŗŀŏěĶŇĠŒľŘĽńĴįńĽĔńĬĴŅĔĪňŗĽŋħ 
- ıńĬĶŀĭĶŀĵħŘĺĵıĸŅĽĨŇĔŒľŘŐĬŗĬ 

 
ĳŅıĪňŗȮ/6ȮŐĽħĚĺŇīňĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚŐĭĭĮĶŃĔńĭ 
ĪňŗĴŅȮhttps://web.agri.cmu.ac.th 

 



80ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

 1,2'ȮĺŇīňĪŅĭĔŇŗĚŐĭĭŏĕŘŅĸŇŘĬȮ&Tongued approach grafting'ȮŏĮŖĬĺŇīňĪňŗėĸŘŅĵĺŇīňŐĶĔȮŐĨŗ
ĨŗŅĚĔńĬĨĶĚĪňŗĶŀĵŐįĸĕŀĚĨŘĬĨŀŐĸŃĔŇŗĚıńĬīŋśħňěŃĪņŏĮŖĬĸŇŘĬȮŏıŊŗŀŒľŘĽŅĴŅĶĩĽŀħŏĕŘŅľŅĔńĬœħŘȮħńĚĳŅı
ĪňŗȮ/7 

- ŏĸŊŀĔĨŘĬĨŀŐĸŃĔŇŗĚıńĬīŋśħňȮŒľŘĭĶŇŏĺĦĪňŗěŃĪŅĭĴňĕĬŅħıŀȮŕȮĔńĬ 
- ŏĜŊŀĬĨŘĬĨŀŒľŘĴňŐįĸŏĮŖĬĶŌĮőĸŗĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ1+2ȮĬŇŘĺȮıĵŅĵŅĴŏĜŊŀĬŒľŘŏĶňĵĭŀĵŗŅŒľŘŏĮŖĬ
ėĸŊŗĬ 

- ěŅĔȮ1-3ȮĕŀĚĮĸŅĵĶŀĵŐįĸĪňŗŏĜŊŀĬĬňŘȮŏĜŊŀĬŒľŘŏĮŖĬĸŇŘĬĸĚĴŅŏĽĴŀĔńĭőėĬĶŀĵŐįĸħŘŅĬĸŗŅĚ 
- ŏĜŊŀĬĔŇŗĚıńĬīŋśħňŒĬĸńĔļĦŃŏħňĵĺĔńĬȮŐĨŗŒľŘĸŇŘĬĪňŗŏĜŊŀĬĔĸńĭĸĚŒĬĸńĔļĦŃĨĶĚĔńĬĔńĭĸŇŘĬĕŀĚĨŘĬ
Ĩŀ 

- ĽĺĴĸŇŘĬĕŀĚĨŘĬĨŀŐĸŃĔŇŗĚıńĬīŋśħňŏĕŘŅħŘĺĵĔńĬȮőħĵěńħŒľŘŐĬĺŏĵŊŗŀŏěĶŇĠĽńĴįńĽĔńĬ 
- ıńĬĶŀĭĶŀĵŐįĸħŘĺĵıĸŅĽĨŇĔŒľŘŐĬŗĬ 

 
ĳŅıĪňŗȮ/7ȮŐĽħĚĺŇīňĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚŐĭĭŏĕŘŅĸŇŘĬȮ 
ĪňŗĴŅȮhttps://web.agri.cmu.ac.th 

 1,3'ȮĺŇīňĪŅĭĔŇŗĚŐĭĭıŅħĶŗŀĚȮ&Inlay approach grafting'ȮĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚĺŇīňĬňŘĴńĔŒĝŘŏıŊŗŀĔŅĶ
ŏĮĸňŗĵĬĵŀħȮľĶŊŀĔŅĶŏĽĶŇĴĶŅĔŒľŘĨŘĬœĴŘĪňŗĴňĶŃĭĭĶŅĔœĴŗŐĕŖĚŐĶĚȮľĶŊŀĶŃĭĭĶŅĔĩŌĔĪņĸŅĵȮħńĚĳŅıĪňŗȮ20 

- ĔĶňħŏĮĸŊŀĔĨŘĬĨŀĨĶĚĭĶŇŏĺĦĪňŗěŃĪņĔŅĶĪŅĭȮŒľŘĴňėĺŅĴĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ2+3ȮĬŇŘĺȮőħĵĔĶňħ
ŏĮŖĬĽŀĚĶŀĵŒľŘĕĬŅĬĔńĬȮŐĸŃŒľŘĶŀĵĔĶňħľŗŅĚĔńĬŏĪŗŅĔńĭŏĽŘĬįŗŅĬĻŌĬĵśĔĸŅĚĕŀĚĔŇŗĚıńĬīŋśħň 

- ĔĶňħŏĮĸŊŀĔĨŅĴĕĺŅĚĨĶĚľńĺŐĸŃĪŘŅĵĶŀĵĔĶňħĪňŗĕĬŅĬĔńĬȮŐĸŘĺŐĔŃŏŀŅŏĮĸŊŀĔŀŀĔ 
- ŏĜŊŀĬĔŇŗĚıńĬīŋśħňŒľŘŏĕŘŅœĮŒĬŏĬŊŘŀœĴŘŏĮŖĬĶŌĮőĸŗȮŐĸŃŒľŘĵŅĺŏĪŗŅĔńĭėĺŅĴĵŅĺĕŀĚŐįĸĪňŗŏĨĶňĵĴĭĬ
ĨŘĬĨŀ 

- ĪŅĭĔŇŗĚıńĬīŋśħňĨĶĚĭĶŇŏĺĦĪňŗŏĜŊŀĬĬńŘĬŒľŘŏĕŘŅŒĬŐįĸĭĬĨŘĬĨŀ 
- ŒĝŘĨŃĮŌŏĕŖĴĕĬŅħŏĸŖĔĨŀĔĔŇŗĚıńĬīŋśħňĨŇħĔńĭĨŘĬĨŀȮŐĸŘĺıńĬħŘĺĵıĸŅĽĨŇĔŒľŘŐĬŗĬ 



ĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋƢȮĔŅĶĮĸŌĔȮŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃŐĶĔľĸńĚĮĸŌĔȮȮ81 
 

 
 

- ŏĴŊŗŀĔŇŗĚıńĬīŋśħňŐĸŃĨŘĬĨŀĨŇħĔńĬħňŐĸŘĺȮěŉĚĪņĔŅĶĨńħĨŘĬĨŀŏľĬŊŀĶŀĵĨŗŀŐĸŃĨńħĔŇŗĚıńĬīŋśħňŒĨŘ
ĶŀĵĨŗŀĔĶĦňĨŘŀĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĵŀħıńĬīŋśħň 

 
ĳŅıĪňŗȮ0.ȮĺŇīňĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚŐĭĭıŅħĶŗŀĚ 
ĪňŗĴŅȮhttps://web.agri.cmu.ac.th 

 2'ȮĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚŐĭĭŏĽňĵĭȮ&Modified approach grafting'ȮŏĮŖĬĺŇīňĪŅĭĔŇŗĚĪňŗħńħŐĮĸĚ
ĴŅěŅĔĺŇīňĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚŐĭĭĮĶŃĔĭȮőħĵěŃĪņĔŅĶĨńħĵŀħĨŘĬĨŀŀŀĔŒľŘŏľĸŊŀĽńŘĬĮĶŃĴŅĦȮ3+5ȮĬŇŘĺȮŏıŊŗŀĸħĔŅĶ
ėŅĵĬŘņĽņľĶńĭĺŇīňĪŅĭŐĭĭŏĽňĵĭĪňŗĬŇĵĴĮĢŇĭńĨŇĔńĬĴňȮ3ȮĺŇīňȮħńĚĬňŘ 

 2,1'ȮĺŇīňĪŅĭĔŇŗĚŐĭĭİŅĬĭĺĭŐĮĸĚȮ&Modified spliced approach grafting'ȮŏĮŖĬĺŇīňĪňŗ
ĬŇĵĴŒĝŘĔńĬĴŅĔŏıĶŅŃĽŅĴŅĶĩĪņœħŘĶĺħŏĶŖĺȮŐĸŃŒĝŘĔńĭıŊĝœħŘĪńŗĺȮŕȮœĮȮıŊĝĪňŗĬŇĵĴŒĝŘĺŇīňĪŅĭŐĭĭĬňŘȮ
œħŘŐĔŗȮĴŃĴŗĺĚȮĴŃĕŅĴȮĕĬŋĬȮĪŋŏĶňĵĬȮŏĮŖĬĨŘĬȮőħĵĴňĺŇīňĮĢŇĭńĨŇȮħńĚĬňŘȮ&ĳŅıĪňŗȮ21' 

- ĬņĨŘĬĨŀĕŉŘĬœĮĪŅĭȮőħĵħŌĭĶŇŏĺĦĪňŗěŃĪņŐįĸĪńŘĚĨŘĬĨŀŐĸŃĔŇŗĚıńĬīŋśħň 
- ŏĜŊŀĬĔŇŗĚıńĬīŋśħňŏĮŖĬĶŌĮőĸŗŏĕŘŅŏĬŊŘŀœĴŘŏĸŖĔĬŘŀĵȮŐĸŃŒľŘŐįĸĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ1,5+2ȮĬŇŘĺ 
- ŏĜŊŀĬĨŘĬĨŀŏĜňĵĚĕŉŘĬŏĮŖĬĮŅĔĜĸŅĴŒľŘŐįĸĵŅĺŏĪŗŅĔńĭŐįĸĪňŗŏĨĶňĵĴĭĬĔŇŗĚıńĬīŋśħň 
- ĬņĨŘĬĨŀĮĶŃĔĭĔńĭĔŇŗĚıńĬīŋśħňȮőħĵŒľŘŐĬĺŏĵŊŗŀŏěĶŇĠĪńĭĔńĬħŘŅĬŒħħŘŅĬľĬŉŗĚľĶŊŀĪńŘĚĽŀĚħŘŅĬ 
- ıńĬĶŀĭĶŀĵŐįĸħŘĺĵıĸŅĽĨŇĔŒľŘŐĬŗĬŐĸŃĴńħĨŘĬĨŀŏĕŘŅĔńĭĔŇŗĚıńĬīŋśħň 

 
ĳŅıĪňŗȮ0/ȮĺŇīňĪŅĭĔŇŗĚŐĭĭİŅĬĭĺĭŐĮĸĚ 
ĪňŗĴŅȮhttps://web.agri.cmu.ac.th 



82ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

 2,2'ȮĺŇīňĪŅĭĔŇŗĚŐĭĭŏĕŘŅĭŗŅĕńħľĸńĚȮ&Modified veneer side approach grafting'ȮĺŇīňĔŅĶ
ĪŅĭĔŇŗĚŐĭĭĬňŘėĸŘŅĵĔńĭĺŇīňİŅĬĭĺĭŐĮĸĚȮŐĨŗŐĨĔĨŗŅĚĔńĬĨĶĚĶŀĵŐįĸĕŀĚĔŇŗĚıńĬīŋśħňěŃŏĜŊŀĬĪņŏĮŖĬ
ĭŗŅľĶŊŀŏĚňŗĵĚĮĸŅȮĽŗĺĬĕŀĚĨŘĬĨŀěŃŏĜŊŀĬħŘŅĬľĸńĚĕŀĚĶŀĵŐįĸĮŅĔĜĸŅĴŀŀĔŏĸŖĔĬŘŀĵȮıŊĝĪňŗĬŇĵĴŒĝŘ
ŏĝŗĬŏħňĵĺĔńĭŐĭĭİŅĬĭĺĭŐĮĸĚȮőħĵĴňĺŇīňĮĢŇĭńĨŇȮħńĚĬňŘȮ&ĳŅıĪňŗȮ22' 

- ŏĜŊŀĬĔŇŗĚıńĬīŋśħňŏŀňĵĚĕŉŘĬŏĕŘŅŏĬŊŘŀœĴŘĮĶŃĴŅĦȮ1-4ȮĕŀĚŏĽŘĬįŗŅĬĻŌĬĵśĔĸŅĚĕŀĚĔŇŗĚȮėĺŅĴĵŅĺ
ŐįĸĮĶŃĴŅĦȮ1,5+2ȮĬŇŘĺȮŏĜŊŀĬŐįĸħŘŅĬĭĬĪņŏĮŖĬĭŗŅľĶŊŀŏĚňŗĵĚĮĸŅĮĶŃĴŅĦȮ1-4ȮĕŀĚ
ėĺŅĴĵŅĺĕŀĚŐįĸ 

- ŏĜŊŀĬĨŘĬĨŀŏĮŖĬĶŌĮĮŅĔĜĸŅĴĨńħħŘŅĬľĸńĚŏŀňĵĚĕŉŘĬŏĕŘŅľŅĮŅĔĜĸŅĴĕĬŅħėĺŅĴĵŅĺŐįĸ
ĮĶŃĴŅĦȮ1-4ȮĕŀĚŐįĸĮŅĔĜĸŅĴ 

- ĬņĨŘĬĨŀĪňŗĮŅħŏĶňĵĭĶŘŀĵŐĸŘĺĽŀħŏĕŘŅœĮĕńħĔńĭĭŗŅľĶŊŀŏĚňŗĵĚĮĸŅĪňŗĪņœĺŘȮŐĸŘĺěńħŒľŘŐĬĺŏĵŊŗŀ
ŏěĶŇĠĽńĴįńĽĔńĬĴŅĔĪňŗĽŋħ 

- ıńĬħŘĺĵıĸŅĽĨŇĔŒľŘŐĬŗĬ 

 
ĳŅıĪňŗȮ00ȮĺŇīňĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚŐĭĭŏĕŘŅĭŗŅĕńħľĸńĚ 
ĪňŗĴŅȮhttps://web.agri.cmu.ac.th 

 2,3'ȮĺŇīňĪŅĭĔŇŗĚŐĭĭŏĽňĵĭĕŘŅĚŐĮĸĚȮ&Modified side approach grafting'ȮĺŇīňĔŅĶĪŅĭ
ŐĭĭĬňŘĴňĕńŘĬĨŀĬĨŗŅĚȮŕȮŏľĴŊŀĬĺŇīňŐĶĔȮŐĨŗŐĨĔĨŗŅĚĔńĬĪňŗĸńĔļĦŃŏĜŊŀĬĨŘĬĨŀŐĸŃĔŇŗĚıńĬīŋśħňȮőħĵĴňĺŇīňĮĢŇĭńĨŇ
ħńĚĬňŘȮ&ĳŅıĪňŗȮ23' 

- ŏĜŊŀĬĔŇŗĚıńĬīŋśħňŏĮŖĬĴŋĴŏŀňĵĚĕŉŘĬĮĶŃĴŅĦȮ20+30ȮŀĚĻŅȮŏĕŘŅœĮŒĬŏĬŊŘŀœĴŘĮĶŃĴŅĦȮ1-4ȮĕŀĚ
ŏĽŘĬįŗŅĬĻŌĬĵśĔĸŅĚĕŀĚĔŇŗĚȮėĺŅĴĵŅĺŐįĸĮĶŃĴŅĦȮ1,5+2ȮĬŇŘĺ 

- ŏĜŊŀĬĨŘĬĨŀŏĮŖĬĶŌĮĸŇŗĴőħĵŒľŘŐįĸĽŗĺĬĪňŗĽńĴįńĽħŘŅĬŒĬĵŅĺĔĺŗŅŐįĸľĬŘŅĪňŗĽńĴįńĽħŘŅĬĬŀĔ 
- ĽŀħĨŘĬĨŀŏĕŘŅœĮŒĬŏĬŊŘŀœĴŘŐĭĭĨŀĔĸŇŗĴȮőħĵŒľŘŐĬĺŏĵŊŗŀŏěĶŇĠĽńĴįńĽĔńĬĴŅĔĪňŗĽŋħ 
- ıńĬħŘĺĵıĸŅĽĨŇĔŒľŘŐĬŗĬ 



ĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋƢȮĔŅĶĮĸŌĔȮŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃŐĶĔľĸńĚĮĸŌĔȮȮ83 
 

 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ01ȮĺŇīňĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚŐĭĭŏĽňĵĭĕŘŅĚŐĮĸĚ 
ĪňŗĴŅȮhttps://web.agri.cmu.ac.th 

  2,4,2ȮĔŅĶĮĢŇĭńĨŇħŌŐĸľĸńĚěŅĔĪŜŅĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚŐĸƟĺ 
- ėĺĶŒľŘĬŘņŐĔŗĨŘĬŐĴŗıńĬīŋśĔŇŗĚıńĬīŋśħňŀĵŗŅĚĽĴŗņŏĽĴŀȮıĶŘŀĴĔńĭĽńĚŏĔĨħŌĬŘņŒĬĨŋŘĴĪŅĭĪňŗĪŅĭ
ŐĭĭĮĶŃĔĭĞŉŗĚĴńĔěŃŐľŘĚȮěŉĚĨŘŀĚŒľŘĬŘņőħĵĔŅĶŒĝŘľńĺĜňħĜňħĬŘņŏĕŘŅœĮŒĬĩŋĚĨŋŘĴĪŅĭĭŘŅĚŒĬ
ĭŅĚėĶńŘĚȮŐĨŗĽņľĶńĭĨŋŘĴĪŅĭŐĭĭŏĽňĵĭĴńĔěŃœĴŗıĭĮńĠľŅĨŋŘĴĪŅĭŐľŘĚŏĪŗŅŒħĬńĔȮĵĔŏĺŘĬĪņ
ĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚŒĬķħŌŐĸŘĚ 

- ĔĶĦňĪňŗĽŗĺĬĵŀħĔŇŗĚıńĬīŋśħňȮľĸńĚěŅĔĪŅĭŐĸŘĺĴňőĶėŐĸŃŐĴĸĚŏĕŘŅĪņĸŅĵȮėĺĶĔņěńħőħĵ
ĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶŏėĴňĔņěńħőĶėŐĸŃŐĴĸĚ 

- ĔĶĦňĪňŗĴňıŅĵŋľĶŊŀİĬĨĔľĬńĔĨŘŀĚľŅœĴŘĴŅĝŗĺĵıĵŋĚľĶŊŀėŘņĔŇŗĚœĺŘŏıŊŗŀœĴŗŒľŘĔŇŗĚıńĬīŋśĪňŗĪņĔŅĶ
ĪŅĭľńĔœħŘ 

- ĔĶĦňĪňŗĪņĔŅĶĪŅĭľĸŅĵĨŋŘĴŒĬĔŇŗĚŏħňĵĺĔńĬėĺĶľŅœĴŘėŘņȮľĶŊŀŏĝŊŀĔőĵĚœĺŘĔńĭĸņĨŘĬŏıŊŗŀ
œĴŗŒľŘĔŇŗĚŒľĠŗľńĔŏĽňĵľŅĵ 

  2,4,3ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĔŇŗĚĪŅĭĪňŗĽŅĴŅĶĩĨńħœĮĝŜŅœħƟ 
- ĔŇŗĚĪŅĭĴňŀŅĵŋĮĶŃĴŅĦȮ45+60ȮĺńĬ 
- ĶŀĵŐįĸĕŀĚĨŘĬĨŀŐĸŃĔŇŗĚıńĬīŋśĮĶŃĽŅĬĔńĬħňȮŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňĬŘņĨŅĸŐĸŃĬŌĬ 
- ĔĶŃŏĮŅŃľĶŊŀĨŋŘĴĪŅĭĴňėĺŅĴĝŊŘĬıŀĮĶŃĴŅĦȮ&ėŗŀĬĕŘŅĚŐľŘĚ' 
- ĔĶŃŏĮŅŃľĶŊŀĨŋŘĴĪŅĭĴňĶŅĔŏěĶŇĠŀŀĔĴŅŒľĴŗȮĶŅĔŏĮŖĬĽňĬŘņĨŅĸȮŐĸŃĮĸŅĵĶŅĔĴňĽňĕŅĺ 

  2,4,4ȮĺŇīňĔŅĶĨńħĔŇŗĚĪŅĭȮ 
ŒľŘĨńħĔŇŗĚıńĬīŋśħňĨĶĚĶŃħńĭĔŘĬĔĶŃŏĮŅŃľĶŊŀĨŋŘĴĪŅĭȮŏıŊŗŀĽŃħĺĔŒĬĔŅĶĵŘŅĵĝņŐĸŃĝŗĺĵĪņŒľŘ

ĶŀĵĨŗŀĕŀĚŐįĸœĴŗľńĔľĶŊŀĜňĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĬŘņľĬńĔĕŀĚĽŗĺĬĵŀħıńĬīŋśħňȮŏıĶŅŃĽŗĺĬőėĬĔŇŗĚıńĬīŋśħňĪňŗĵŅĺŏĸĵĶŀĵ
ŐįĸěŃĝŗĺĵıĵŋĚĬŘņľĬńĔĕŀĚĽŗĺĬĮĸŅĵĵŀħıńĬīŋśħň 



84ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

  2,4,5ȮĔŅĶĝŜŅĔŇŗĚĪŅĭȮ 
  ŏĴŊŗŀĨńħĨŘĬĪŅĭĔŇŗĚŀŀĔŐĸŘĺȮŒľŘŐĔŃĩŋĚıĸŅĽĨŇĔĪňŗľŋŘĴőėĬŀĵŌŗŀŀĔȮĬņœĮĝņŒĬĬŘņĽńĔıńĔľĬŉŗĚĔŗŀĬȮ
ŐĸŘĺěŉĚĬņœĮĝņŒĬħŇĬȮĨŘĬĪňŗŏľŖĬĺŗŅĕŋĵĴŃıĶŘŅĺŐľŘĚĴŅĔȮŀŅěĝņœĺŘŒĬĬŘņĔŗŀĬĮĶŃĴŅĦȮ1+3ȮĺńĬȮěŉĚĬņœĮĝņŒĬħŇĬȮĔŅĶ
ĝņĬŘņĪņœħŘȮħńĚĬňŘȮĬņĨŘĬĪŅĭĔŇŗĚĺŅĚŒĬĔĶŃĮŚŀĚľĶŊŀĔŃĸŃĴńĚȮŏĨŇĴĬŘņĸĚœĮȮĽŌĚĮĶŃĴŅĦȮ1 ŒĬȮ3 ĕŀĚĔĶŃŏĮŅŃĪňŗľŋŘĴ
ĶŅĔŀĵŌŗȮŀĵŗŅŒĽŗĬŘņěĬĪŗĺĴĔĶŃŏĮŅŃŏĴŊŗŀĝņŒĬĬŘņŏĽĶŖěŐĸŘĺěŉĚĬņœĮĝņŒĬħŇĬȮĳŅĝĬŃĪňŗĽŅĴŅĶĩŒĝŘĝņȮœħŘŐĔŗȮĔĶŃĩŅĚȮ
ľĶŊŀĩŋĚıĸŅĽĨŇĔȮŏĮŖĬĨŘĬȮőħĵŐĔŃĕŋĵĴŃıĶŘŅĺŀŀĔĭŅĚĽŗĺĬŐĸŘĺŒĽŗħŇĬĸĚœĮěŉĚĔħħŇĬĶŀĭȮŕȮőėĬĨŘĬŒľŘŐĬŗĬ
ıŀĮĶŃĴŅĦȮŐĸŘĺĮĸŗŀĵŒľŘĨŘĬĪŅĭĔŇŗĚŏěĶŇĠĨŗŀœĮŀňĔĮĶŃĴŅĦȮ1 ŏħŊŀĬȮĨŘĬěŃĨńŘĚĨńĺŐĕŖĚŐĶĚŏĶŇŗĴŐĨĔŒĭŒľĴŗĬņœĮ
ĮĸŌĔľĶŊŀěņľĬŗŅĵœħŘ 
3,ȮĔŅĶĨƞŀĔŇŗĚŐĭĭŏĽňĵĭĵŀħ 

ŒĝŘĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚĨŘĬŒľĠŗŏıŊŗŀŏĮĸňŗĵĬıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚŒĝŘĽŗĺĬĵŀħĕŀĚĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśħňĪňŗĴňĨŅŀĵŌŗľĸŅĵĨŅĴŅ
ŏĽňĵĭĪňŗŐįĸĨŘĬĨŀȮőħĵĔŅĶĔĶňħŏĮĸŊŀĔĨŘĬĨŀĵŅĺ 6+8 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮľŗŅĚĔńĬ 1 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŏıŊŗŀŒľŘĸŀĔŏĮĸŊŀĔœħŘ
ĚŗŅĵȮĔŇŗĚĪňŗĬņĴŅĨŗŀėĺĶŏĮŖĬĔŇŗĚĵŀħŀŅĵŋ 1 ĮňȮĵŅĺĮĶŃĴŅĦ 10 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŏĽŘĬįŗŅĬĻŌĬĵśĔĸŅĚ 0,8+1,5 
ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĨńħŒĭĭĬĔŇŗĚŀŀĔŒľŘľĴħĔŗŀĬĬņĔŇŗĚœĮĨŗŀĮĶŃĴŅĦ 10+15 ĺńĬȮĔŅĶŏĜŊŀĬĔŇŗĚěŃŏĜŊŀĬŏĮŖĬĶŌĮ
ĮŅĔĜĸŅĴĪńŘĚĽŀĚħŘŅĬĵŅĺ 1,5 ŐĸŃ 2 ĬŇŘĺȮŒĬŐĨŗĸŃħŘŅĬĬņĔŇŗĚıńĬīŋśŒĽŗŒĬŐįĸĨŘĬĨŀőħĵŒľŘŐįĸħŘŅĬĵŅĺĨŇħĔńĭ
ŏĬŊŘŀœĴŘĕŀĚĨŘĬĨŀȮıńĬįŘŅıĸŅĽĨŇĔŒľŘŐĬŗĬŏĴŊŗŀĨŅĵŀħőĮĬŀŀĔĴŅěŉĚŏĮŇħįŘŅıĸŅĽĨŇĔŀŀĔ 
 ĺŇīňŏĽňĵĭĕŘŅĚħŘĺĵĔŇŗĚıńĬīŋśħňĪňŗĴňĨŅĪňŗıńĔĨńĺȮŏĮŖĬĺŇīňİŅĔĔŇŗĚĪňŗĴňĨŅĪňŗıĶŘŀĴěŃĩŌĔıńĥĬŅœĮŏĮŖĬĨŅħŀĔœĺŘ
ĭĬĨŘĬĪňŗıĶŘŀĴěŃŀŀĔħŀĔȮŏıŊŗŀĕŘŅĴĶŃĵŃŏĵŅĺśĺńĵȮ&juvenile phase'ȮĕŀĚĨŘĬĪňŗĮĶńĭĮĶŋĚıńĬīŋśĕŉŘĬĴŅŒľĴŗȮľĶŊŀȮ
ĪħĽŀĭıńĬīŋśȮĽņľĶńĭĔŅĶĺŇěńĵȮœĴŗĬŇĵĴĽņľĶńĭĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚĮĔĨŇȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŏĽňĵĭĕŘŅĚħŘĺĵĔŇŗĚıńĬīŋśħňȮ1ȮĔŇŗĚȮ
ěŃœħŘŏıňĵĚȮ1ȮĝŗŀȮľŅĔŏĮŖĬĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚěŃœħŘŏıňĵĚȮ1 įĸȮŏĪŗŅĬńŘĬȮĺŇīňŏĽňĵĭĕŘŅĚħŘĺĵĔŇŗĚıńĬīŋśħňĪňŗĴňĨŅĪňŗ
ıńĔĨńĺȮĴňĺŇīňĔŅĶȮėŊŀȮĔŇŗĚĪňŗŒĝŘŏĽňĵĭĪňŗĮĸŅĵŒĭĨŘŀĚŏĮŖĬŒĭŐĔŗȮĨńħĔŇŗĚĵŅĺ 30 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĨńħŒĭŀŀĔȮŐĸŘĺŒĽŗĔŇŗĚœĺŘŒĬ
ĩŋĚĪňŗıĶĴĬŘņœĺŘŐĸŘĺĮŇħĮŅĔĩŋĚŏĔŖĭœĺŘ 1 ĽńĮħŅľśȮŏıŊŗŀĶńĔļŅėĺŅĴĝŊŘĬŒľŘŏľĴŅŃĽĴŐĸŃœĴŗŐľŘĚĨŅĵȮěŅĔĬńŘĬȮŏĜŊŀĬ
ĨŘĬĨŀŒľŘŏĮŖĬŐįĸĸŉĔĮĶŃĴŅĦ 1ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĶŀĵŐįĸĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ3+5ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĨńħĔŇŗĚıńĬīŋśĪńŘĚĽŀĚħŘŅĬŒľŘ
ĵŅĺŏĪŗŅĶŀĵŏĜŊŀĬĨŘĬĨŀȮŐĸŘĺŏĽňĵĭĔŇŗĚĪňŗŏĨĶňĵĴœĺŘȮıńĬħŘĺĵŏĪĮıĸŅĽĨŇĔœĺŘŒľŘĔĶŃĝńĭȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ15+30 ĺńĬȮĔŇŗĚ
ıńĬīŋśħňĪňŗŏĽňĵĭœĺŘěŃŏĝŊŗŀĴĨŇħĔńĭĶŀĵŐįĸŐĸŃŏĶŇŗĴŐĨĔŒĭŀŗŀĬŐĸŃħŀĔŒľĴŗȮľŅĔĔŇŗĚŐľŘĚŐĽħĚĺŗŅŏĽňĵĭœĴŗĨŇħ 

ĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĵŀħőħĵĺŇīňȮStone graftingȮħŘĺĵĨŘĬĨŀŀŅĵŋĮĶŃĴŅĦȮ20+30 ĺńĬȮĬņĴŅŏĮĸňŗĵĬĵŀħőħĵ
ŒĝŘĺŇīňĔŅĶŏĽňĵĭĸŇŗĴŐĸŃŒĝŘĵŀħıńĬīŋśħňĪňŗĴňĕĬŅħŏĸŖĔŒĔĸŘŏėňĵĚĔńĬĔńĭĨŘĬĨŀȮĺŇīňĬňŘěŃĪņŒľŘįĸŇĨĨŘĬıńĬīŋśœħŘŏĶŖĺĕŉŘĬȮĴňȮ
ŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĨŇħĽŌĚȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬȮĵńĚŒĝŘĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶŏĝŊŗŀĴĮĶŃĽŅĬĶŀĵĨŗŀĽńŘĬȮėŊŀȮĮĶŃĴŅĦȮ10+15 ĺńĬȮȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĨŘĬĨŀĔņĸńĚŀĵŌŗŒĬĶŃĵŃŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨȮŐĸŃĨŘĬĪňŗĚŀĔŒľĴŗĵńĚĴňŀŅľŅĶĽņĶŀĚŒĬŒĭŏĸňŘĵĚŀĵŌŗ 
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4,ȮĽŇŗĚĪňŗĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚŒĬĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋƢ 
1'ȮėĺĶŏĸŊŀĔĔŇŗĚıńĬīŋśħňĪňŗĮĶŅĻěŅĔĔŅĶĪņĸŅĵĕŀĚőĶėŐĸŃŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝȮŐĸŃŏĮŖĬĔŇŗĚĪňŗœĴŗŐĽħĚŀŅĔŅĶ

ĕŅħīŅĨŋŀŅľŅĶȮ&ĔŇŗĚĽĴĭŌĶĦś'ȮĴňĕĬŅħŏĽŘĬįŗŅĬĻŌĬĵśĔĸŅĚĮĶŃĴŅĦȮ1 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶ 
2'ȮĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚŐĸŃĨŗŀĔŇŗĚėĺĶĪņŒĬķħŌİĬȮŐĨŗĨŘŀĚĮŘŀĚĔńĬĬŘņŏĕŘŅĶŀĵŐįĸĪňŗŏĜŊŀĬȮŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬĔŅĶĨŇħ

ŏĝŊŘŀĶŅŐĸŃŐĭėĪňŏĶňĵ 
3'ȮĶŀĵŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀŏěĶŇĠĭĶŇŏĺĦŐįĸĪňŗŏĜŊŀĬĕŀĚĔŇŗĚıńĬīŋśħňŐĸŃĨŘĬĨŀěŃĨŘŀĚĪŅĭŒľŘıŀħňĔńĬȮŏĴŊŗŀıńĬŏĪĮ

ıĸŅĽĨŇĔŐįĸěŃĨŘŀĚŐĬĭĔńĬĽĬŇĪıŀħň 
4'ȮŒĬĔĶĦňĪňŗĔŇŗĚıńĬīŋśħňĴňĕĬŅħŐĨĔĨŗŅĚĔńĬĔńĭĨŘĬĨŀȮėĺĶŏĽňĵĭĔŇŗĚŒľŘĶŀĵŐįĸĪňŗŏĜŊŀĬĝŇħħŘŅĬŒħħŘŅĬ

ľĬŉŗĚȮŐĸŘĺıńĬŏĪĮıĸŅĽĨŇĔŒľŘŐįĸŐĬĭĔńĬŒľŘĽĬŇĪ 
5'ȮĨŘĬĨŀĪňŗŏıŅŃěŅĔŏĴĸŖħėĺĶĴňŀŅĵŋĮĶŃĴŅĦȮ3+4ȮŏħŊŀĬȮľĶŊŀĴňĕĬŅħŏĽŘĬįŗŅĬĻŌĬĵśĔŅĶĮĶŃĴŅĦȮ

0.7-1.0 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶ 
 6'ȮĔŅĶŏĕŘŅĔńĬœħŘȮ&compatibility'ȮĴňįĸĨŗŀėĺŅĴĽņŏĶŖěŒĬĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋśȮėĺĶŏĸŊŀĔŒĝŘĨŘĬĨŀŐĸŃĔŇŗĚ
ıńĬīŋśĪňŗĴňėĺŅĴŒĔĸŘĝŇħĔńĬĪŅĚıķĔļĻŅĽĨĶśěŃĪņŒľŘĨŗŀĔńĬœħŘħňŐĸŃĶŀĵĨŗŀěŃŏěĶŇĠŏľĴŊŀĬŏĮŖĬĨŘĬŏħňĵĺĔńĬ 
5,ȮĔŅĶŏĸŊŀĔĶŃĵŃĮĸŌĔ 

1'ȮĔŅĶŏĸŊŀĔĶŃĵŃĮĸŌĔĨŘŀĚėņĬŉĚĩŉĚıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚȮŏĴŊŗŀŀŅĵŋŏěĶŇĠŏĨŖĴĪňŗěŃĴňĕĬŅħĸņĨŘĬŐĸŃĪĶĚıŋŗĴ
ŐĨĔĨŗŅĚĔńĬœĮȮıńĬīŋśĪňŗĴňĕĬŅħĪĶĚıŋŗĴŒľĠŗŐĸŃŐĕŖĚŐĶĚȮŏĝŗĬȮľĬńĚĔĸŅĚĺńĬŐĸŃŏĕňĵĺŏĽĺĵȮŏĮŖĬĨŘĬȮıńĬīŋśĪňŗĴň
ĕĬŅħĪĶĚıŋŗĴŐĕŖĚŐĶĚĮŅĬĔĸŅĚȮŏĝŗĬȮŀĔĶŗŀĚŐĸŃĬŘņħŀĔœĴŘȮŏĮŖĬĨŘĬȮıńĬīŋśĪňŗĴňĸņĨŘĬŏĸŖĔȮŏĝŗĬȮĬŘņħŀĔœĴŘĪŃĺŅĵȮ
ŏĮŖĬĨŘĬ 

2'ȮĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚŒĬŀħňĨĬŇĵĴĮĸŌĔĪňŗĶŃĵŃ 8x8 ľĶŊŀ 7x7 ľĶŊŀ 6x7 ŏĴĨĶȮĞŉŗĚěŃĪņŒľŘĮĸŌĔœħŘ
ěņĬĺĬ 25 ľĶŊŀ 32 ľĶŊŀ 38 ĨŘĬĨŗŀœĶŗȮĨŅĴĸņħńĭȮŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴĔŅĶŏĸŊŀĔĶŃĵŃĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚŐĭĭĬňŘȮěŃœħŘ
ěņĬĺĬĨŘĬĨŗŀœĶŗĬŘŀĵŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭĔŅĶĮĸŌĔĶŃĵŃĝŇħȮĪņŒľŘĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪňŗĮĸŌĔľĸŅĵĮňĴňĪĶĚıŋŗĴŒľĠŗŐĸŃĽŌĚ 7+8 
ŏĴĨĶȮĞŉŗĚĵŅĔĨŗŀĔŅĶěńħĔŅĶħŘŅĬĨŗŅĚȮŕȮħńĚĬńŘĬȮěŉĚėĺĶıŇěŅĶĦŅŏĸŊŀĔĶŃĵŃĮĸŌĔŒľŘĝŇħĕŉŘĬŏĮŖĬ 5x4 ľĶŊŀ 5x5 
ľĶŊŀ 6x5 ŏĴĨĶȮĞŉŗĚěŃĪņŒľŘœħŘěņĬĺĬĨŘĬ 80 ľĶŊŀ 64 ľĶŊŀ 54 ĨŘĬĨŗŀœĶŗȮĨŅĴĸņħńĭȮľŅĔŏĮŖĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĪňŗ
ŐĨĔĵŀħŀŗŀĬĵŅĺȮŏĝŗĬȮıńĬīŋśŏĕňĵĺŏĽĺĵȮėĺĶŒĝŘĶŃĵŃĮĸŌĔ 5x5 ľĶŊŀ 6x5 ŏĴĨĶȮŐĨŗľŅĔŏĮŖĬıńĬīŋśĪňŗŐĨĔĵŀħ
ŀŗŀĬĽńŘĬȮŏĝŗĬȮıńĬīŋśĲŘŅĸńŗĬȮĬŘņħŀĔœĴŘȮŐĸŃőĝėŀĬńĬĨśȮėĺĶŒĝŘĶŃĵŃĮĸŌĔ 4x4 ŏĴĨĶ 

3'ȮĔŅĶĮĸŌĔĶŃĵŃĝŇħěŃĪņŒľŘĶŅĔĨŊŘĬȮĪņŒľŘĔŅĶŏěĶŇĠĪŅĚĔŇŗĚĔŘŅĬŐĸŃŒĭĬŘŀĵĸĚȮŐĨŗěŃĪņŒľŘĴňĔŅĶ
ŀŀĔħŀĔŐĪĬȮľŅĔħŇĬĴňėĺŅĴĝŊŘĬĽŌĚĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔĩňŗœħŘȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚĶŃĵŃĝŇħĴňěņĬĺĬĨŘĬŐĸŃĴň
ıŊŘĬĪňŗŒĭŏıŇŗĴĕŉŘĬȮĽŗĚįĸŒľŘėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶŒĝŘĬŘņŐĸŃĔŅĶėŅĵĬŘņŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮěņŏĮŖĬĨŘŀĚĴňėĺŅĴĝŊŘĬŒĬħŇĬĽŌĚľĶŊŀĴň
ŐľĸŗĚĬŘņĽņĶŀĚ 



86ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

4'ȮĔŅĶĮĸŌĔŒĬĶŃĵŃĝŇħĮĸŌĔœħŘŒĬĪňŗĴňľĬŘŅħŇĬĨŊŘĬĔĺŗŅĶŃĵŃľŗŅĚ 
5'ȮĽŗĺĬŒľĠŗĔŅĶĮĸŌĔŒĬĶŃĵŃĝŇħěŃœĴŗĕŋħľĸŋĴĮĸŌĔȮŏıĶŅŃœĴŗĨŘŀĚŒľŘĶŅĔĸĚĸŉĔȮěŉĚŒĝŘœĩĽŇŗĺĸŅĔĨńħĔńĬ

ĸŉĔĮĶŃĴŅĦ 75 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶ 
6'ȮĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĪňŗŏľĴŅŃĽĴĨŗŀĔŅĶĮĸŌĔĶŃĵŃĝŇħȮėŊŀȮıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘĪŃĺŅĵȮĬŘņħŀĔœĴŘĪŃĺŅĵŏĭŀĶś 4 

ŐĸŃĲŘŅĸńŗĬ 
 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/7ȮŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĕŘŀħňĕŘŀŏĽňĵĕŀĚĔŅĶĮĸŌĔœĴŘįĸŒĬıŊŘĬĪňŗĸŋŗĴŐĸŃıŊŘĬĪňŗħŀĬ 

ıŊŘĬĪňŗĸŋƞĴ ıŊŘĬĪňŗħŀĬ 
ĕƟŀħň 

1. ĴňĬŘņŏıňĵĚıŀĨŗŀėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶ 
2. ĴńĔŀĵŌŗŒĔĸŘĮŅĔĬŘņȮ&ĪŗŅŏĶŊŀ'ȮŐĸŃŒĝŘ
ĔŅĶėĴĬŅėĴĪŅĚŏĶŊŀœħŘ 

 
 

ĕƟŀħň 
1. ŒĝŘıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔœħŘŏĨŖĴĪňŗ 
2. ŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗħŘĺĵŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĔĸœħŘĚŗŅĵ 
3. ŒĝŘŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĔĸħŌŐĸĶńĔļŅœħŘĽŃħĺĔ 
4. ĨŘĬĴńĔĴňŀŅĵŋĵŊĬ 
5. ĔŅĶėĴĬŅėĴĽŃħĺĔ 

ĕƟŀŏĽňĵ 
1. ŀŅěŏĔŇħĬŘņĪŗĺĴœħŘ 
2. ĨŘŀĚŏĽňĵıŊŘĬĪňŗŏĮŖĬĶŗŀĚĬŘņ 
3. ėŗŅŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗŐıĚȮ&ĵĔĶŗŀĚ' 
4. ŒĝŘŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĔĸœħŘĵŅĔ 

ĕƟŀŏĽňĵ 
1. ŀŅěŏĔŇħĕŅħĬŘņŒĬķħŌŐĸŘĚ 
2. ĴňėŗŅŒĝŘěŗŅĵŏĶŊŗŀĚĝĸĮĶŃĪŅĬ 
3. ĨŘŀĚěńħľŅŐľĸŗĚĬŘņĽņĶŀĚ 
4. ľŅĔŀĵŌŗœĔĸěŅĔĨĸŅħěŃŏĽňĵėŗŅĕĬĽŗĚĽŌĚŐĸŃ
įĸŇĨįĸŀŅěŏĽňĵľŅĵěŅĔĔŅĶĕĬĽŗĚœħŘĴŅĔ 

 
ĕŘŀĽńĚŏĔĨŒĬĔŅĶĺŅĚŐĬĺĮĸŌĔœĴŗėĺĶŒľŘĶŗĴŏĚŅĕŀĚĨŘĬĴŃĴŗĺĚĞŘŀĬĪńĭĔńĬȮŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚ

ħĺĚŀŅĪŇĨĵśŒĬŏĺĸŅĔĸŅĚĺńĬȮŏıĶŅŃŏĴŊŗŀħĺĚŀŅĪŇĨĵśĽŌĚĕŉŘĬȮĶŗĴŏĚŅĞŘŀĬĪńĭěŃĸħĸĚȮ&ĳŅıĪňŗȮ02'ȮŐĸŃĔŅĶĺŅĚ
ŐĬĺĮĸŌĔėĺĶėņĬŉĚĩŉĚĶŃĵŃĮĸŌĔŐĸŃėĺŅĴĽŌĚĕŀĚĨŘĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮĞŉŗĚěŃĴňįĸĪņŒľŘĶŗĴŏĚŅĕŀĚĨŘĬĴŃĴŗĚœĴŗ
ĞŘŀĬĪńĭĔńĬŒĬĝŗĺĚŏĺĸŅķħŌľĬŅĺȮŏıĶŅŃħĺĚŀŅĪŇĨĵśěŃĨĔŒĬĪŇĻĨŃĺńĬĨĔŏĜňĵĚŒĨŘȮ&ĳŅıĪňŗȮ03' 

 
 
 
 



ĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋƢȮĔŅĶĮĸŌĔȮŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃŐĶĔľĸńĚĮĸŌĔȮȮ87 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

ĳŅıĪňŗȮ02ȮĔŅĶĺŅĚľĸŋĴŐĸŃĶŃĵŃĮĸŌĔœĴŗėĺĶŒľŘĶŗĴŏĚŅĞŘŀĬĪńĭŏĴŊŗŀħĺĚŀŅĪŇĨĵśŏėĸŊŗŀĬĽŌĚĕŉŘĬȮ 
őħĵĔŅĶĺńħĶŃĵŃĮĸŌĔŐĸŃĺńħĶŃĵŃŐĩĺŒĬŐĬĺŏľĬŊŀ+ŒĨŘȮľĶŊŀĮĸŌĔŐĭĭĕĺŅĚĨŃĺńĬ 

 

 
 

ĳŅıĪňŗȮ03ȮĔŅĶĺŅĚľĸŋĴŐĸŃĶŃĵŃĮĸŌĔœĴŗŒľŘĶŗĴŏĚŅĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪńĭĔńĬȮ 
ŐĸŃĶŗĴŏĚŅĕŀĚĪĶĚıŋŗĴĨŘĬĴŃĴŗĺĚŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĨŅĴħĺĚŀŅĪŇĨĵś 
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88ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0.ȮĕŘŀħňĪňŗŀŅěŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĔŅĶĮĸŌĔœĴŘįĸŐĭĭĮĸŌĔĶŃĵŃĝŇħŐĸŃĮĸŌĔĶŃĵŃľŗŅĚ 
ĔŅĶĮĸŌĔĶŃĵŃĝŇħ ĔŅĶĮĸŌĔĶŃĵŃľƞŅĚ 

ĕƟŀħň 1. įĸįĸŇĨĨŗŀĨŘĬŐĸŃĨŗŀľĬŗĺĵıŊŘĬĪňŗĩŉĚěŋħĽŌĚĽŋħ
ŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺŐĸŃĶŃĵŃŏĺĸŅėŊĬĪŋĬĽńŘĬ 

2. ĴňĮńĠľŅŏĶŊŗŀĚĺńĝıŊĝĬŘŀĵĔĺŗŅ 
3. įĸįĸŇĨĴňėŋĦĳŅıĽĴŗņŏĽĴŀ 
4. ėĺĭėŋĴőĶėŐĸŃŐĴĸĚœħŘĚŗŅĵĔĺŗŅ 
5. ĚŗŅĵĨŗŀĔŅĶěńħĔŅĶȮĽŅĴŅĶĩĸħĔŅĶŒĝŘŐĶĚĚŅĬėĬ
ŐĸŃŒĝŘŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĪħŐĪĬœħŘĚŗŅĵĔĺŗŅ 

6. ėĺĭėŋĴĔŅĶŀŀĔħŀĔĨŇħįĸœħŘĚŗŅĵĔĺŗŅ 
7. ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĔŅĶŒĝŘıŊŘĬĪňŗĽŌĚĔĺŗŅ 
8. ŒĝŘŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĔĸŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňœħŘŀĵŗŅĚėŋŘĴėŗŅĔĺŗŅ 
9. ĸħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔĸĴıŅĵŋ 

1. ŒĝŘĨŘĬıńĬīŋśĬŘŀĵȮĮĶŃľĵńħŏĚŇĬĸĚĪŋĬ 
2. ŏĴŊŗŀĶŃĵŃŏĺĸŅĬŅĬĕŉŘĬȮįĸįĸŇĨĨŗŀ
ĨŘĬěŃŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃŒĝŘĶŃĵŃ
ŏĺĸŅĬŅĬĔĺŗŅěŃĩŉĚěŋħĽŌĚĽŋħȮ
ŏĝŗĬŏħňĵĺĔńĭįĸįĸŇĨĨŗŀľĬŗĺĵıŊŘĬĪňŗ 

3. ĨŘĬœĴŘįĸĴňŀŅĵŋĵŊĬȮĴňĶŃĵŃĔŅĶŒľŘįĸ
ĬŅĬĔĺŗŅ 

4. ĨŘĬœĴŘįĸĴňėĺŅĴĪĬĪŅĬĨŗŀėĺŅĴ
įńĬŐĮĶĕŀĚĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴĴŅĔĔĺŗŅ 

5. ėŗŅŒĝŘěŗŅĵŒĬĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅĨŗŀ
ľĬŗĺĵıŊŘĬĪňŗĨŗņĔĺŗŅ 

 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0/ȮĕŘŀŏĽňĵĪňŗŀŅěŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĔŅĶĮĸŌĔœĴŘįĸŐĭĭĮĸŌĔĶŃĵŃĝŇħŐĸŃĮĸŌĔĶŃĵŃľŗŅĚ 

ĔŅĶĮĸŌĔĶŃĵŃĝŇħ ĔŅĶĮĸŌĔĶŃĵŃľƞŅĚ 
ĕƟŀŏĽňĵ 1. ĨŘŀĚěŗŅĵŏĚŇĬĸĚĪŋĬŒĬĔŅĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗȮ

ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃėŗŅĨŘĬıńĬīŋśĴŅĔĕŉŘĬ 
2. ĨŘĬœĴŘįĸĴňĪĶĚıŋŗĴĞŘŀĬĪńĭĔńĬŏĶŖĺȮĪņŒľŘ
ĨŘŀĚŏĽňĵėŗŅŒĝŘěŗŅĵŒĬĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅȮŏĝŗĬȮ
ĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚȮĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņľĬħěńħ
ĻńĨĶŌıŊĝŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬ 

3. ėŋĦĳŅıįĸįĸŇĨŀŅěĸħĸĚȮŏĝŗĬȮįĸŏĸŖĔ
ĸĚȮľŅĔħŌŐĸœĴŗĩŌĔĨŘŀĚľĶŊŀœĴŗħňıŀ 

4. ĝŗĺĚŏĺĸŅĕŀĚĔŅĶĮĸŌĔĪħŐĪĬĽńŘĬĸĚ 
5. ŀŅěĴňĮńĠľŅŏĶŊŗŀĚőĶėŐĸŃŐĴĸĚĴŅĔĕŉŘĬȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĪĶĚıŋŗĴĝŇħĔńĬŏĶŖĺȮĔŅĶĶŃĭŅĵ
ŀŅĔŅĻœĴŗħňȮĴňėĺŅĴĝŊŘĬĽŌĚ 

1. ĴňŐĽĚŐħħĽŗŀĚĸĚĽŌŗıŊŘĬĶŀĭĪĶĚıŋŗĴĴŅĔ
ŏĔŇĬœĮȮĪņŒľŘĴňĺńĝıŊĝĴŅĔ 

2. ĨŘĬœĴŘįĸěŃĴňĪĶĚıŋŗĴĕĬŅħŒľĠŗŏĴŊŗŀŀŅĵŋ
ĴŅĔĕŉŘĬȮĪņŒľŘŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŐĸŃĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚĵŅĔȮ
ŒĝŘŐĶĚĚŅĬĴŅĔŐĸŃĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶŏėĴň
ĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĻńĨĶŌıŊĝĪņœħŘœĴŗĪńŗĺĩŉĚ 

3. ľŅĔĴňĸĴŐĶĚĔŇŗĚŀŅěĜňĔľńĔœħŘĚŗŅĵ 
4. ĴňĽĳŅıėĺŅĴĝŊŘĬĕŀĚŀŅĔŅĻŒĬŐĮĸĚĮĸŌĔ
ĨŗņĔĺŗŅ 

5. ŒĬĶŃĵŃŐĶĔŒľŘįĸįĸŇĨĨŗŀľĬŗĺĵıŊŘĬĪňŗĨŗņȮĴň
ĶŃĵŃŏĺĸŅėŊĬĪŋĬĵŅĺĬŅĬ 

6. ĔŅĶėĺĭėŋĴėŋĦĳŅıįĸŇĨįĸĪņœħŘĵŅĔĔĺŗŅ 
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ĔŅĶĮĸŌĔĶŃĵŃĝŇħ ĔŅĶĮĸŌĔĶŃĵŃľƞŅĚ 
6. ěņŏĮŖĬĨŘŀĚĴňĶŃĭĭĔŅĶŒĝŘĬŘņĪňŗħňŐĸŃ
œħŘĶńĭĮŋŚĵŀĵŗŅĚŏıňĵĚıŀ 

7. ĔŅĶėĺĭėŋĴĔŅĶŀŀĔħŀĔĨŇħįĸĪņœħŘĵŅĔ
ĔĺŗŅįĸįĸŇĨŏĽňĵľŅĵěŅĔĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ
ĴŅĔĔĺŗŅ 

  



90ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

 ĔĶĦňĔŅĶĮĸŌĔőħĵĪŅĭĔŇŗĚȮėĺĶŒĝŘĴňħĔĶňħĔŘĬĩŋĚıĸŅĽĨŇĔŐĸŘĺĺŅĚĩŋĚıĸŅĽĨŇĔĸĚĔĸŅĚľĸŋĴĮĸŌĔȮŒľŘ
ĶŃħńĭőėĬĨŘĬıńĬīŋśŀĵŌŗĶŃħńĭŏħňĵĺĔńĬĔńĭħŇĬŒĬŐĮĸĚĮĸŌĔȮěŅĔĬńŘĬĬņĩŋĚıĸŅĽĨŇĔŀŀĔħŘŅĬĭĬȮĶŃĺńĚœĴŗŒľŘ
ĔĶŃĪĭĔĶŃŏĪŊŀĬĶŅĔȮŒĬŐľĸŗĚĮĸŌĔĪňŗĴňĸĴŐĶĚėĺĶĴńħĨŘĬĴŃĴŗĺĚĔńĭœĴŘľĸńĔŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬĔŅĶőĵĔėĸŀĬȮŒĝŘĴňħ
ĔĶňħıĸŅĽĨŇĔĪňŗĭĶŇŏĺĦĶŀĵĨŗŀĶŃľĺŗŅĚĔŇŗĚıńĬīŋśħňŐĸŃĨŘĬĨŀŀŀĔŏıŊŗŀŒľŘĨŘĬĴŃĴŗĺĚŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħŘȮľŅĔœĴŗĔĶňħ
ıĸŅĽĨŇĔĪňŗıńĬĶŃľĺŗŅĚĨŘĬĨŀŐĸŃĔŇŗĚıńĬīŋśħňŀŀĔěŃŏĔŇħĶŀĵėŀħȮĪņŒľŘĭĶŇŏĺĦħńĚĔĸŗŅĺœĴŗŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĨŅĴĮĔĨŇȮ
ěŅĔĬńŘĬŒĝŘħŇĬĪňŗŏľĸŊŀŀĵŌŗĔĸĭőėĬĨŘĬȮĶħĬŘņŒľŘĝŋŗĴȮėĸŋĴőėĬħŘĺĵĲŅĚĕŘŅĺŏıŊŗŀŏĔŖĭĶńĔļŅėĺŅĴĝŊŘĬ 
4,ȮĔŅĶĮĸŌĔ 

1'ȮĔŅĶĮĸŌĔĨŘĬĴŃĴŗĺĚĨŘŀĚŐĔŃĩŋĚĝņŀŀĔĔŗŀĬĺŅĚĔŇŗĚıńĬīŋśĔĸŅĚľĸŋĴĶŃħńĭėĺŅĴĸŉĔŏħňĵĺĔńĭħŇĬĪňŗĝņ
œĴŗėĺĶĔĸĭŒľŘĴŇħĽŗĺĬĪňŗĨŇħĨŅľĶŊŀĶŀĵĪŅĭĔŇŗĚȮĨńħĔŇŗĚĪňŗŐĨĔěŅĔĨŘĬĨŀĪŇŘĚœĮ 

0'ȮľĸńĚĔŅĶĮĸŌĔėĺĶĮńĔľĸńĔŐĸŃĴńħĨŘĬœĺŘĔńĭľĸńĔĔńĬĸĴıńħȮŐĸŃėĸŋĴľĬŘŅħŇĬħŘĺĵŏĻļľĠŘŅŐľŘĚȮ
ĮŘŀĚĔńĬĔŅĶĽŌĠŏĽňĵėĺŅĴĝŊŘĬěŅĔħŇĬ 

1'ȮĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚėĺĶŏĸŊŀĔĝŗĺĚĨŘĬķħŌİĬŒĬĝŗĺĚŏħŊŀĬıķļĳŅėĴ+ĔĶĔġŅėĴŏıŊŗŀŒľŘĴŃĴŗĺĚĨńŘĚĨńĺœħŘ
ŏĶŖĺĕŉŘĬŐĸŃœĴŗĨŘŀĚĶħĬŘņĴŅĔŒĬĶŃĵŃŐĶĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔœħŘĶńĭĬŘņİĬ 

+ȮėĺĶĶŀĚĔŘĬľĸŋĴĮĸŌĔħŘĺĵĮŋŚĵľĴńĔľĶŊŀĮŋŚĵėŀĔȮŀńĨĶŅȮ2+5ȮĔŇőĸĔĶńĴȮŐĸŃĮŋŚĵŏėĴňȮ15+15+15ȮŀńĨĶŅȮ 
200+300ȮĔĶńĴĨŗŀľĸŋĴȮŀŅěįĽĴŐĔĸĭħņľĶŊŀŐĔĸĭŏįŅȮŐĨŗœĴŗėĺĶŒĝŘĔŅĔľĶŊŀĝŅĬŀŘŀĵěŅĔőĶĚĚŅĬĬŘņĨŅĸȮȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňėŗŅėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħĽŌĚŀŅěĪņŒľŘĨŘĬĔĸŘŅĨŅĵœħŘĩŘŅŒĽŗŒĬĮĶŇĴŅĦĴŅĔ 

+ȮĔĶĦňĔŅĶĮĸŌĔőħĵĪŅĭĔŇŗĚȮėĺĶŒĝŘĴňħĔĶňħĔŘĬĩŋĚıĸŅĽĨŇĔŐĸŘĺĺŅĚĩŋĚıĸŅĽĨŇĔĸĚĔĸŅĚľĸŋĴĮĸŌĔȮŒľŘ
ĶŃħńĭőėĬĨŘĬıńĬīŋśŀĵŌŗĶŃħńĭŏħňĵĺĔńĬĔńĭħŇĬŒĬŐĮĸĚĮĸŌĔȮěŅĔĬńŘĬĬņĩŋĚıĸŅĽĨŇĔŀŀĔħŘŅĬĭĬȮĶŃĺńĚœĴŗŒľŘ
ĔĶŃĪĭĔĶŃŏĪŊŀĬĶŅĔȮŒĬŐľĸŗĚĮĸŌĔĪňŗĴňĸĴŐĶĚėĺĶĴńħĨŘĬĴŃĴŗĺĚĔńĭœĴŘľĸńĔŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬĔŅĶőĵĔėĸŀĬȮŒĝŘĴňħ
ĔĶňħıĸŅĽĨŇĔĪňŗĭĶŇŏĺĦĶŀĵĨŗŀĶŃľĺŗŅĚĔŇŗĚıńĬīŋśħňŐĸŃĨŘĬĨŀŀŀĔŏıŊŗŀŒľŘĨŘĬĴŃĴŗĺĚŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħŘȮľŅĔœĴŗĔĶňħ
ıĸŅĽĨŇĔĪňŗıńĬĶŃľĺŗŅĚĨŘĬĨŀŐĸŃĔŇŗĚıńĬīŋśħňŀŀĔěŃŏĔŇħĶŀĵėŀħȮĪņŒľŘĭĶŇŏĺĦħńĚĔĸŗŅĺœĴŗŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĨŅĴĮĔĨŇȮ
ěŅĔĬńŘĬŒĝŘħŇĬĪňŗŏľĸŊŀŀĵŌŗĔĸĭőėĬĨŘĬȮĶħĬŘņŒľŘĝŋŗĴȮėĸŋĴőėĬħŘĺĵĲŅĚĕŘŅĺŏıŊŗŀŏĔŖĭĶńĔļŅėĺŅĴĝŊŘĬ 
 
5,ȮĔŅĶĕŋħľĸŋĴĮĸŌĔ 

1'ȮľŅĔŒĬıŊŘĬĪňŗĪňŗħŇĬĴňĽĳŅıħňœĴŗĨŘŀĚĮĶńĭĮĶŋĚħŇĬĴŅĔȮėĺĶĕŋħľĸŋĴĮĸŌĔĕĬŅħ 50x50x50ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮ 
ĔŖŏıňĵĚıŀĨŗŀĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚ 

2'ȮľŅĔħŇĬĨŘŀĚĮĶńĭĮĶŋĚĽĳŅıħŇĬĴŅĔėĺĶĕŋħľĸŋĴŒľŘĴňĕĬŅħŒľĠŗĕŉŘĬȮěŃœħŘĮĶńĭĮĶŋĚħŇĬŒĬĽŗĺĬĬńŘĬ
ŏıŊŗŀŒľŘĨŘĬĴŃĴŗĺĚŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħŘħň 
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3'ȮėĺŅĴĸŉĔĕŀĚľĸŋĴĮĸŌĔĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭĶŃħńĭĬŘņŒĨŘħŇĬȮľŅĔĶŅĔıŊĝŏěĶŇĠĴŅĩŉĚĶŃħńĭĬŘņŒĨŘħŇĬĶŅĔıŊĝěŃ
ŏěĶŇĠŀŀĔħŘŅĬĕŘŅĚȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔœĴŗĽŅĴŅĶĩŏěĶŇĠĸŉĔœĮĔĺŗŅĶŃħńĭĬŘņŒĨŘħŇĬœħŘ 

4'ȮĔŅĶĮĶŃĴŅĦĶŃħńĭĬŘņŒĨŘħŇĬŒĬĪňŗĸŋŗĴĪňŗĵĔĶŗŀĚĮĸŌĔȮĽńĚŏĔĨœħŘěŅĔĶŃħńĭĬŘņĽŌĚĽŋħŒĬĶŗŀĚĬŘņŐĮĸĚ
ĮĸŌĔȮľĶŊŀĸŀĚĕŋħľĸŋĴĪŇŘĚœĺŘ 2+3 ĺńĬȮĶŃħńĭĬŘņĪňŗŀĵŌŗŒĬľĸŋĴȮėŊŀȮĶŃħńĭĬŘņŒĨŘħŇĬ 

5'ȮĕŋħħŇĬŒĬľĸŋĴŐĵĔŀŀĔŏĮŖĬ 2 ĔŀĚȮėŊŀȮħŇĬĝńŘĬĭĬȮŐĸŃħŇĬĝńŘĬĸŗŅĚĨŅĔħŇĬŒľŘŐľŘĚȮĔŗŀĬĮĶńĭĮĶŋĚħŇĬ
ħŘĺĵĔŅĶįĽĴĮŋŚĵėŀĔľĶŊŀĮŋŚĵľĴńĔȮěŅĔĬńŘĬŒĽŗħŇĬĝńŘĬĭĬĸĚœĮĔŗŀĬŐĸŘĺĨŅĴħŘĺĵħŇĬĝńŘĬĸŗŅĚ 

6'ȮľŅĔħŇĬĴňĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘņœħŘħňėĺĶŒĽŗħŇĬŒľŘĨŗņĔĺŗŅĮŅĔľĸŋĴŏıŊŗŀĔńĔŏĔŖĭĬŘņœĺŘȮŐĨŗľŅĔħŇĬĶŃĭŅĵĬŘņœħŘ
œĴŗħňėĺĶįĽĴħŇĬĪňŗőĮĶŗĚĸĚŒĬľĸŋĴěĬıŌĬľĸŋĴȮŏıŊŗŀĝŗĺĵĶŃĭŅĵĬŘņĪňŗĶħŀŀĔěŅĔľĸŋĴ 

7'ȮėĺĶĶŀĚĔŘĬľĸŋĴĮĸŌĔħŘĺĵĮŋŚĵľĴńĔľĶŊŀĮŋŚĵėŀĔȮŀńĨĶŅȮ2+5ȮĔŇőĸĔĶńĴȮŐĸŃĮŋŚĵŏėĴňȮ15+15+15ȮŀńĨĶŅȮ
200+300 ĔĶńĴĨŗŀľĸŋĴȮŀŅěįĽĴŐĔĸĭħņľĶŊŀŐĔĸĭŏįŅȮŐĨŗœĴŗėĺĶŒĝŘĔŅĔľĶŊŀĝŅĬŀŘŀĵěŅĔőĶĚĚŅĬĬŘņĨŅĸȮȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňėŗŅėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħĽŌĚŀŅěĪņŒľŘĨŘĬĔĸŘŅĨŅĵœħŘĩŘŅŒĽŗŒĬĮĶŇĴŅĦĴŅĔ 

8'ȮĔŅĶĮĸŌĔĨŘĬĴŃĴŗĺĚĨŘŀĚŐĔŃĩŋĚĝņŀŀĔĔŗŀĬĺŅĚĔŇŗĚıńĬīŋśĔĸŅĚľĸŋĴĶŃħńĭėĺŅĴĸŉĔŏħňĵĺĔńĭħŇĬĪňŗĝņ
œĴŗėĺĶĔĸĭŒľŘĴŇħĽŗĺĬĪňŗĨŇħĨŅľĶŊŀĶŀĵĪŅĭĔŇŗĚȮĨńħĔŇŗĚĪňŗŐĨĔěŅĔĨŘĬĨŀĪŇŘĚœĮ 

9'ȮľĸńĚĔŅĶĮĸŌĔėĺĶĮńĔľĸńĔŐĸŃĴńħĨŘĬœĺŘĔńĭľĸńĔĔńĬĸĴıńħȮŐĸŃėĸŋĴľĬŘŅħŇĬħŘĺĵŏĻļľĠŘŅŐľŘĚȮ
ĮŘŀĚĔńĬĔŅĶĽŌĠŏĽňĵėĺŅĴĝŊŘĬěŅĔħŇĬ 

10'ȮĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚėĺĶŏĸŊŀĔĝŗĺĚĨŘĬķħŌİĬŒĬĝŗĺĚŏħŊŀĬıķļĳŅėĴ+ĔĶĔġŅėĴŏıŊŗŀŒľŘĴŃĴŗĺĚĨńŘĚĨńĺœħŘ
ŏĶŖĺĕŉŘĬŐĸŃœĴŗĨŘŀĚĶħĬŘņĴŅĔŒĬĶŃĵŃŐĶĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔœħŘĶńĭĬŘņİĬ 
 
6,ȮĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅĴŃĴƞĺĚŒĬĶŃĵŃŐĶĔĔƞŀĬŒľƟįĸįĸŇĨ 

6,1 ĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃŏĶŇŗĴĮĸŌĔĩŉĚĔƞŀĬŒľƟįĸįĸŇĨ 
1'ȮĔņěńħĺńĝıŊĝŒĨŘĪĶĚıŋŗĴȮŒĽŗĮŋŚĵŐĸŃŒľŘĬŘņŀĵŗŅĚĽĴŗņŏĽĴŀĨĸŀħĮňȮĔņěńħĺńĝıŊĝ 2 ėĶńŘĚĨŗŀĮňȮĶŃľĺŗŅĚ

İĬĪŇŘĚĝŗĺĚŐĸŃķħŌĶŘŀĬėĺĶĶňĭĔņěńħĺńĝıŊĝĔŗŀĬĶŃĵŃĺńĝıŊĝŀŀĔħŀĔȮŏıĶŅŃěŃŐıĶŗĔĶŃěŅĵœĴŗœħŘȮœĴŗėĺĶŒĝŘ
ĽŅĶŏėĴňŒĬĔŅĶĔņěńħĺńĝıŊĝȮėĺĶŒĝŘĺŇīňĨńħőħĵŏėĶŊŗŀĚĨńħľĠŘŅŐĭĭĽŃıŅĵľĸńĚȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĺńĝıŊĝěŃĝŗĺĵėĸŋĴľĬŘŅ
ħŇĬœĴŗŒľŘħŇĬĩŌĔĝŃĸŘŅĚŏĮŖĬĽŅŏľĨŋŒľŘħŇĬŏĽŊŗŀĴėĺŅĴŀŋħĴĽĴĭŌĶĦś 

2'ȮĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŐĸŃěńħőėĶĚĽĶŘŅĚĨŘĬĴŃĴŗĺĚŒľŘŏľĴŅŃĽĴĔńĭĶŃĵŃĮĸŌĔ 
3'ȮĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĻńĨĶŌıŊĝŒľŘĴŃĴŗĺĚĴňĔŇŗĚŐĕŖĚŐĶĚŐĸŃĴňŒĭĽĴĭŌĶĦś 



92ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

6,2 ĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃŏěĶŇĠĪŅĚĔŇŗĚŒĭ 
1'ȮľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸįĸŇĨŏĽĶŖěŐĸŘĺȮŒľŘĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŒľŘĪĶĚıŋŗĴőĮĶŗĚĴňŐĽĚŐħħĽŗŀĚĩŉĚŐĸŃŒĝŘěŀĭĕŋħĶŀĭ

ĪĶĚıŋŗĴŒĽŗĮŋŚĵĪŅĚħŇĬŐĸŃĔĸĭȮıĶŘŀĴĔńĭĔŅĶŒľŘĬŘņŀĵŗŅĚŏıňĵĚıŀŏıŊŗŀĔĶŃĨŋŘĬĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŐĸŃĽĶŘŅĚėĺŅĴ
ĽĴĭŌĶĦśĕŀĚĨŘĬ 

2'ȮĴŃĴŗĺĚŐĨĔŒĭŒľĴŗŀĵŗŅĚĬŘŀĵ 2 ĶŋŗĬŒĬĶŀĭĮňȮħŌŐĸĶńĔļŅŒľŘĨŘĬŐĸŃŒĭĴŃĴŗĺĚĽĴĭŌĶĦśŏĨŖĴĪňŗ &ħŌĭĪĪňŗȮ4' 
6,3ȮĔŅĶŒľƟĬŘŜŅ 
  6,3,1ȮĺŇīňĔŅĶŒľƟĬŘŜŅ 

1'ȮĔŅĶŒĝŘĶŃĭĭŒľŘĬŘņŐĭĭľńĺŏľĺňŗĵĚŏĸŖĔȮ&ĴŇĬŇĽĮĶŇĚŏĔŀĶś'ȮĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĪņœħŘĽŃħĺĔȮ
ĮĶŃľĵńħŐĶĚĚŅĬŐĸŃœħŘĬŘņĽĴŗņŏĽĴŀ 

2'ȮĔŅĶŒľŘĬŘņŐĭĭĽŅĵĵŅĚĶħľĶŊŀŐĭĭĮĸŗŀĵĨŅĴĶŗŀĚĕĬŅħŏĸŖĔȮľĶŊŀŒĝŘŏĶŊŀĨŇħŏėĶŊŗŀĚĽŌĭĬŘņ
ıŗĬŒĽŗĨŘĬĴŃĴŗĺĚŒĬĽĺĬĕŋħĶŗŀĚĬŘņĴňĨŘĬĪŋĬĨŗņĔĺŗŅĶŃĭĭŐĶĔȮŐĨŗėĺĭėŋĴĮĶŇĴŅĦĬŘņĪňŗŒľŘıŊĝœħŘĵŅĔȮœĴŗĽĴŗņŏĽĴŀȮ
ŒĝŘĬŘņȮŐĶĚĚŅĬŐĸŃŏĺĸŅĴŅĔĔĺŗŅĶŃĭĭľńĺŏľĺňŗĵĚŏĸŖĔ 

  6,3,2ȮĮĶŇĴŅĦĬŘŜŅ 
ŒĬĶŃĵŃĭņĶŋĚĨŘĬĴňėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶĬŘņĮĶŃĴŅĦ 0,5 ŏĪŗŅĕŀĚŀńĨĶŅĔŅĶĶŃŏľĵĬŘņĽŅĴŅĶĩĺńħ

œħŘőħĵŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺńħĔŅĶĶŃŏľĵŐĭĭȮClass A PanȮŏĮŖĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺńħĔŅĶĶŃŏľĵĪňŗŒĝŘĨŅĴĽĩŅĬňĨĶĺěŀŅĔŅĻ
ŏĔļĨĶĪńŗĺœĮĔĸŗŅĺėŊŀȮĩŘŅĽĳŅıŀŅĔŅĻĴňŀńĨĶŅĔŅĶĶŃŏľĵĬŘņ 5 ĴŇĸĸŇŏĴĨĶĨŗŀĺńĬȮ&ĔŅĶĶŃŏľĵ 1 ĴŇĸĸŇŏĴĨĶ
ŏĪňĵĭŏĪŗŅĔńĭĬŘņȮ1 ĸŇĨĶĨŗŀĨŅĶŅĚŏĴĨĶ'ȮĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňŏĽŘĬįŗŅĬĻŌĬĵśĔĸŅĚĪĶĚıŋŗĴȮ3 ŏĴĨĶȮěŃĨŘŀĚŒľŘĬŘņ
ĮĶŃĴŅĦ 22,5 ĸŇĨĶĨŗŀĨŘĬĨŗŀĺńĬȮ&ėĶńŘĚ'ȮĴŃĴŗĺĚľĸńĚĔŅĶĨŇħįĸĩŊŀŏĮŖĬĶŃĵŃĺŇĔķĨĪňŗĴŃĴŗĺĚĨŘŀĚĔŅĶŒĝŘĬŘņĴŅĔ
ĪňŗĽŋħȮĮĶŃĴŅĦ 0,7+0,8 ŏĪŗŅĕŀĚŀńĨĶŅĔŅĶĶŃŏľĵĬŘņȮĔĸŗŅĺėŊŀȮĩŘŅĽĳŅıŀŅĔŅĻĴňŀńĨĶŅĔŅĶĶŃŏľĵĬŘņȮ5 
ĴŇĸĸŇŏĴĨĶĨŗŀĺńĬȮĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňŏĽŘĬįŗŅĬĻŌĬĵśĔĸŅĚĪĶĚıŋŗĴȮ5 ŏĴĨĶȮěŃĨŘŀĚŒľŘĬŘņĮĶŃĴŅĦ 87,5+100 ĸŇĨĶĨŗŀ
ĨŘĬĨŗŀĺńĬȮ&ėĶńŘĚ' 

  6,3,3ȮėĺŅĴĩňŗĕŀĚĔŅĶŒľƟĬŘŜŅ 
ĕŉŘĬĔńĭŏĬŊŘŀħŇĬŐĸŃĽĳŅıŀŅĔŅĻȮħŇĬĪňŗĴňŏĬŊŘŀħŇĬŏĮŖĬħŇĬĪĶŅĵŒľŘĬŘņȮ2+3ȮĺńĬĨŗŀėĶńŘĚȮŏĬŊŘŀħŇĬ

ŏĮŖĬħŇĬŏľĬňĵĺŒľŘĬŘņȮ4+5 ĺńĬĨŗŀėĶńŘĚȮŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴŀŅěŒĝŘĺŇīňĽńĚŏĔĨěŅĔėĺŅĴĝŊŘĬħŇĬŐĸŃĽĳŅıĕŀĚŒĭĴŃĴŗĺĚȮ
ĮĶŃĔŀĭĔŅĶĺŅĚŐįĬŒľŘĬŘņěŃœħŘįĸħňĵŇŗĚĕŉŘĬȮ 

  6,3,4ȮĔŅĶĚħŒľƟĬŘŜŅ 
ŒĬĝŗĺĚĔŗŀĬĴŃĴŗĺĚŀŀĔħŀĔěŃĨŘŀĚĚħŒľŘĬŘņěĬĔĺŗŅĴŃĴŗĺĚŏĶŇŗĴŐĪĚĝŗŀħŀĔŐĸŘĺěŉĚŏĶŇŗĴŒľŘĬŘņ

ŀňĔėĶńŘĚȮŏıŊŗŀŒľŘĨŘĬĴŃĴŗĺĚŏĔŇħĔŅĶıńĔĨńĺĽŃĽĴŀŅľŅĶĝŗĺĚĶŃĵŃŏĺĸŅľĬŉŗĚ 



ĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋƢȮĔŅĶĮĸŌĔȮŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃŐĶĔľĸńĚĮĸŌĔȮȮ93 
 

 
 

7,ȮĔŅĶĨńħŐĨƞĚĔŇŗĚ 
 ĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŏĮŖĬĕńŘĬĨŀĬĪňŗŏĔļĨĶĔĶěŃĨŘŀĚĮĢŇĭńĨŇĪŋĔĮňľĸńĚěŅĔŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸįĸŇĨȮŏıŊŗŀŒľŘĴŃĴŗĺĚ
ŐĨĔĔŇŗĚŐĸŃŒĭŒľĴŗĪňŗěŃıńĥĬŅŏĮŖĬĨŅħŀĔŒľĴŗȮĔŅĶěńħĪĶĚĨŘĬľĶŊŀĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚėĺĶŏĶŇŗĴĨńŘĚŐĨŗȮ2 ĮňľĸńĚĮĸŌĔŐĸŃ
ĪņŀĵŗŅĚĨŗŀŏĬŊŗŀĚĪŋĔĮňȮőħĵĮĔĨŇěŃĨńħŐĨŗĚľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒľŘőĮĶŗĚĮĶŃĴŅĦ 30+50ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĕŀĚĪĶĚıŋŗĴȮ
ėĺĭėŋĴėĺŅĴĽŌĚĕŀĚĸņĨŘĬĴŃĴŗĺĚŒľŘĽŌĚĮĶŃĴŅĦȮ3+3,5ȮŏĴĨĶȮŏĔļĨĶĔĶĬŇĵĴĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚĪĶĚİŅĝňľĚŅĵŐĸŃ 
ĪĶĚĽňŗŏľĸňŗĵĴȮěŃĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚįĸŇŒĭŒľĴŗœħŘľĸŅĵĝŋħĴŅĔĔĺŗŅĔŅĶĨńħŐĨŗĚĶŌĮĪĶĚŀŊŗĬȮĪņŒľŘĪĶĚıŋŗĴĔĺŘŅĚĕŉŘĬȮ 
ŐĸŃŏĨňŘĵĸĚȮľŅĔĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŀŀĔĴŅĔŏĔŇĬœĮěŃĽŗĚįĸŒľŘĴŃĴŗĺĚŀŀĔħŀĔĸħĸĚŒĬĮňĩńħœĮ 

7,1,ȮĮĶŃőĵĝĬƢĕŀĚĔŅĶĨńħŐĨƞĚĔŇŗĚ 
/'ȮĸħěņĬĺĬĔŇŗĚĪňŗœĴŗŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśȮŏĝŗĬȮĔŇŗĚĪňŗŀĵŌŗŒĨŘıŋŗĴŐĸŃĔŇŗĚŐĔŗĪňŗŒľŘįĸįĸŇĨĨŗņľĶŊŀŏĮŖĬőĶė 

ĪņŒľŘĽńĚŏėĶŅŃľśŐĽĚœħŘœĴŗħňŏıŊŗŀĸħĽŗĺĬĪňŗěŃŐĵŗĚŀŅľŅĶěŅĔħŀĔ 
0'ȮŏıŊŗŀŏĮŇħĪĶĚıŋŗĴŒľŘŐĽĚĽĺŗŅĚĔĶŃěŅĵœħŘĪńŗĺĸņĨŘĬŒľŘŒĭĽńĚŏėĶŅŃľśŐĽĚœħŘĪŋĔĔŇŗĚěŃœħŘĴŃĴŗĺĚĪňŗĴň

ėŋĦĳŅıħňĪńŗĺĪńŘĚĨŘĬ 
1'ȮĝŗĺĵėĺĭėŋĴĪĶĚıŋŗĴŒľŘĨŘĬĴňėĺŅĴĽĴħŋĸœĴŗőėŗĬĸŘĴĚŗŅĵ 
2'ȮėĺŅĴĽŌĚĕŀĚĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚŐĭĭĶŃĵŃĝŇħěŃĨŘŀĚėĺĭėŋĴėĺŅĴĽŌĚĨŘĬœĴŗŏĔŇĬ 2,5+3 ŏĴĨĶȮ 

ĞŉŗĚĮĸŅĵĔŇŗĚĶŃľĺŗŅĚĨŘĬěŃĨŘŀĚľŗŅĚĔńĬŀĵŗŅĚĬŘŀĵ 0,5 ŏĴĨĶȮŐĸŃĮĸŅĵĔŇŗĚĶŃľĺŗŅĚŐĩĺěŃĨŘŀĚľŗŅĚĔńĬ 
ŀĵŗŅĚĬŘŀĵȮ1 ŏĴĨĶ 

3'ȮĔŅĶěńħĪĶĚľĶŊŀĽĶŘŅĚĪĶĚıŋŗĴĴŃĴŗĺĚ 
4'ȮĪņĸŅĵĨŅĵŀħȮĪņŒľŘĨŅĕŘŅĚįĸŇŏĔŇħŏĮŖĬĔŇŗĚŐĕĬĚȮ 
7,2,ȮĺŇīňĔŅĶĨńħŐĨƞĚĔŇŗĚ 
ĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŒĬŏħŊŀĬĔĶĔġŅėĴȮĽŇĚľŅėĴȮŐĸŃĔńĬĵŅĵĬȮĴŃĴŗĺĚěŃŀŀĔħŀĔĨŅĴĮĶĔĨŇ 

ŒĬŏħŊŀĬīńĬĺŅėĴȮŒĬĕĦŃĪňŗĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŒĬŏħŊŀĬĨŋĸŅėĴĽŅĴŅĶĩŏĸŊŗŀĬĔŅĶŀŀĔħŀĔœĮŏĮŖĬŏħŊŀĬĔŋĴĳŅıńĬīśȮ
ľŅĔŏĮŖĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśőĝėŀĬńĬĨśĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŒĬŏħŊŀĬıķĻěŇĔŅĵĬěŃŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨħŘŅĬėĺŅĴĽŌĚȮėĺŅĴĔĺŘŅĚĪĶĚ
ıŋŗĴȮŐĸŃėĺŅĴĵŅĺĕŀĚŒĭŒľĴŗĝŋħĪňŗȮ2ȮĴŅĔĔĺŗŅĴŃĴŗĺĚĪňŗĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŒĬŏħŊŀĬīńĬĺŅėĴ+ĴĔĶŅėĴȮĽŗĺĬŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś
ĔŅĶŀŀĔħŀĔȮĮĶŇĴŅĦīŅĨŋœĬőĨĶŏěĬȮĲŀĽĲŀĶńĽȮőıŐĪĽŏĞňĵĴŐĸŃŐĴĔĬňŏĞňĵĴŒĬŒĭĴŃĴŗĺĚĪňŗœĴŗĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚȮ 
ěŃĬŘŀĵĔĺŗŅĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪňŗĨńħŐĨŗĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŒĭĴŃĴŗĺĚŒľĴŗěŃĴňĔŅĶĽŃĽĴīŅĨŋŀŅľŅĶŒĬŒĭȮĽŗĺĬŒĭĴŃĴŗĺĚŏĔŗŅľĶŊŀ
ŒĭŐĔŗīŅĨŋŀŅľŅĶěŃĩŌĔŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵŀŀĔœĮŐĸŃœĴŗŏĔŇħĔŅĶĽŃĽĴīŅĨŋŀŅľŅĶ 

1'ȮĔŅĶĨńħŐĨƞĚĔŇŗĚŐĭĭĭŅĚ 



94ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ŏĮŖĬĔŅĶĭńĚėńĭŐĸŃŏĸŊŀĔĔŇŗĚŒľŘŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœĮŒĬĪŇĻĪŅĚĪňŗĨŘŀĚĔŅĶȮőħĵĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚĪňŗœĴŗĨŘŀĚĔŅĶŀŀĔȮ
ŏĝŗĬȮĔŇŗĚĪňŗőĶėŐĸŃŐĴĸĚĪņĸŅĵȮĔŇŗĚĔĶŃőħĚȮĔŇŗĚœĕĺŘȮĔŇŗĚœĴŗĽĴĭŌĶĦśȮľĶŊŀĔŇŗĚĪňŗįĸŇĭĶŇŏĺĦĮĸŅĵĔŇŗĚĪňŗŐĬŗĬĴŅĔ
ŏĔŇĬœĮ 

2'ȮĔŅĶĨńħŐĨƞĚŐĭĭĮŅĬĔĸŅĚ 
ŏĴŊŗŀıŋŗĴĨŘĬŒĔĸŘěŃĝĬĔńĬėĺĶĨńħĔŇŗĚĶŀĭĬŀĔĪĶĚıŋŗĴĪńŘĚľĴħěŅĔĮĸŅĵĵŀħĸŉĔŏĕŘŅľŅĻŌĬĵśĔĸŅĚĨŘĬ

ĵŅĺĮĶŃĴŅĦ 50+100 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĴŃĴŗĺĚěŃįĸŇĨŅŐĨĔŒĭŒľĴŗĴŅĪħŐĪĬȮŐĸŘĺėńħŏĸŊŀĔĔŇŗĚŐĸŃĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŀĵŗŅĚ
ĭŅĚȮľĸńĚĔŅĶĨńħŐĨŗĚŐĭĭĮŅĬĔĸŅĚŀňĔȮ1+2ȮėĶńŘĚ 

3'ȮĔŅĶĨńħŐĨƞĚĔŇŗĚŐĭĭľĬńĔ 
ŏĴŊŗŀĨŘĬŀŅĵŋĴŅĔȮĨŘĬĩŌĔőĶėŐĸŃŐĴĸĚĪņĸŅĵľĶŊŀĨŘĬĪĶŋħőĪĶĴȮėĺĶĽĶŘŅĚőėĶĚĽĶŘŅĚĨŘĬĴŃĴŗĺĚŒľĴŗ

őħĵĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŏĮŇħĔĸŅĚĪĶĚıŋŗĴŒľŘĴňėĺŅĴĽŌĚ 1,5+3,0 ŏĴĨĶȮĮĶŇĴŅĨĶĪĶĚıŋŗĴĨńħŀŀĔœĮĮĶŃĴŅĦėĶŉŗĚľĬŉŗĚȮĔŇŗĚĪňŗ
ĩŌĔĨńħŏĮŖĬŐįĸĕĬŅħŒľĠŗėĺĶĪŅŐįĸħŘĺĵĵŅĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅȮľĶŊŀĽňĬŘņĴńĬěŅĔĬńŘĬĔŇŗĚěŃįĸŇĨŅŒľŘĔŇŗĚŐĕĬĚ
ŒľĴŗȮěŅĔĬńŘĬĪņĔŅĶėńħŏĸŊŀĔŐĸŃĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŀĵŗŅĚĭŅĚ 1+2 ėĶńŘĚȮŏĴŊŗŀĔŇŗĚŐĕĬĚŒľĴŗĭĶŇŏĺĦĔĸŅĚĪĶĚıŋŗĴĴň
őėĶĚĽĶŘŅĚŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŐĕŖĚŐĶĚĴŅĪħŐĪĬĔŇŗĚŏħŇĴŐĸŃėŅħĔŅĶĦśěŃĽŅĴŅĶĩŒľŘįĸįĸŇĨŒĬĮňĨŗŀœĮœħŘȮŒľŘĨńħŐĨŗĚ
ĔŇŗĚőėĶĚĽĶŘŅĚŏĔŗŅĪňŗŀĵŌŗĶŀĭĬŀĔĕŀĚőėĶĚĽĶŘŅĚŒľĴŗŀŀĔĴňėĺŅĴĵŅĺŒĔĸŘŏėňĵĚĔńĭĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŏĮŇħĔĸŅĚĪĶĚıŋŗĴȮ
ėńħŏĸŊŀĔĔŇŗĚŐĸŃĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŐĭĭĭŅĚȮ1+2 ėĶńŘĚȮĝŗĺĚŐĶĔįĸįĸŇĨěŃĸħĸĚĭŘŅĚĮĶŃĴŅĦ 20+40ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĨŗěŃ
ĽŅĴŅĶĩŒľŘįĸįĸŇĨœħŘŏĨŖĴĪňŗŒĬĮňĪňŗ 3 ľĸńĚěŅĔŏĶŇŗĴĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŀĵŗŅĚľĬńĔ  



ĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋƢȮĔŅĶĮĸŌĔȮŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃŐĶĔľĸńĚĮĸŌĔȮȮ95 
 

 
 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ04ȮĸńĔļĦŃĪĶĚıŋŗĴĨŘĬĴŃĴŗĺĚĔŗŀĬĔŅĶĨńħŐĨŗĚȮ 

 
ĳŅıĪňŗȮ05ȮĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚĴŃĴŗĺĚŐĭĭŏĭŅȮ 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ06ȮĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚĴŃĴŗĺĚŐĭĭĮŅĬĔĸŅĚȮ 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ07ȮĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚĴŃĴŗĺĚŐĭĭľĬńĔ 

  



96ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

10. ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĨńŘĚıŋƞĴĪňŗėĺŅĴĽŌĚĮĶŃĴŅĦȮ0ȮĲŋĨŐĭĭŏĮƕħĻŌĬĵƢĔĸŅĚ 
ĔŅĶĨńŘĚıŋŗĴľĶŊŀĔŅĶŏĶŊŗĴěńħĪĶĚıŋŗĴĴŃĴŗĺĚľĸńĚěŅĔĮĸŌĔĮĶŃĴŅĦȮ2 ĮňȮĪņœħŘőħĵĶŇŗĴĨńħĵŀħ

ĕŀĚĨŘĴĴŃĴŗĺĚŀŀĔĪňŗėĺŅĴĽŌĚĮĶŃĴŅĦȮ2 ĲŋĨȮěŅĔĬńŘĬĔŇŗĚĴŃĴŗĺĚěŃŏěĶŇĠľĶŊŀŐĨĔĔŇŗĚŒľĴŗŀŀĔ

ĪŅĚħŘŅĬĕŘŅĚŐĸŃěńħĪĶĚıŋŗĴŒľŘőĮĶŗĚȮŐĸŃĶńĔļŅĪĶĚıŋŗĴŒľŘœħŘĪĶĚŏħŇĴŒĬĪŋĔĮň 

 
  

1'ȮĨńħĨŅĵŀħĕŀĚĨƟĬĴŃĴƞĺĚŀŀĔȮ
ĪňŗėĺŅĴĽŌĚĮĶŃĴŅĦȮ2 ĲŋĨ

2'ȮŏĴŊŗŀĔŇŗĚŏěĶŇĠœħƟ3-4 ĬŇŘĺȮŏĸŊŀĔĔŇŗĚĪňŗŏěĶŇĠ
ħƟŅĬĕƟŅĚĪňŗĴňėĺŅĴŀŋħĴĽĴĭŌĶĦƢœĺƟ2 ĔŇŗĚȮĪňŗĪŜŅ
ĴŋĴĔĺƟŅĚĔńĭĸŜŅĨƟĬ

3'ȮŏĴŊŗŀĔŇŗĚĪňŗŏĸŊŀĔœĺƟŀŅĵŋ2 ĽńĮħŅľƢȮĔŇŗĚ
ěŃĵŅĺĮĶŃĴŅĦ1 ĲŋĨȮĴňĽňŏĕňĵĺŒĝƟœĴƟ
ĵńĬŒľƟĔŇŗĚĔŅĚŀŀĔ60 ŀĚĻŅ

4'ȮŏĸŊŀĔĔŇŗĚĪňŗŐĨĔĝƞĺĚĪňŗ2 œĺƟěŜŅĬĺĬ3 
ĔŇŗĚĨƞŀĔŇŗĚĪňŗŐĨĔĝƞĺĚŐĶĔȮĪŜŅĴŋĴĔŇŗĚ
ĮĶŃĴŅĦ45 ŀĚĻŅ

5'ȮŏĸŊŀĔĔŇŗĚĪňŗŐĨĔĝƞĺĚĪňŗ3 œĺƟěŜŅĬĺĬ3 
ĔŇŗĚĨƞŀĔŇŗĚĪňŗŐĨĔĝƞĺĚĪňŗ2 ĪŜŅŒľƟœħƟěŜŅĬĺĬ
ĔŇŗĚĶĺĴĪńŘĚľĴħ18 ĔŇŗĚ

6'ȮŏĴŊŗŀĨƟĬŏĨŇĭőĨĽŌĚĮĶŃĴŅĦ1.5 
ŏĴĨĶŏĶŇŗĴėĺĭėŋĴėĺŅĴĽŌĚĨƟĬ

7'ȮľĸńĚěŅĔĔŅĶĨńħŐĨƞĚĔŇŗĚĨĶĚĽƞĺĬĮĸŅĵĔŇŗĚĪňŗĩŌĔĨńħŀŀĔěŃĴňĵŀħĴŃĴƞĺĚŐĨĔ
ŀŀĔĴŅŒľĴƞľĸŅĵĵŀħĞŉŗĚĨƟŀĚĮĸŇħĵŀħŀŀĔŒľƟŏľĸŊŀ1-2 ĵŀħȮŏĪƞŅĬńŘĬȮőħĵ
ıŇěŅĶĦŅĵŀħĪňŗĴňėĺŅĴĽĴĭŌĶĦƢŐĸŃĪŇĻĪŅĚĔŅĶŏěĶŇĠœĴƞœĮĞƟŀĬĔńĭĔŇŗĚŀŊŗĬ



ĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋƢȮĔŅĶĮĸŌĔȮŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃŐĶĔľĸńĚĮĸŌĔȮȮ97 
 

 
 

ĽĶŋĮ 
ĴŃĴŗĺĚĽŅĴŅĶĩĕĵŅĵıńĬīŋśœħŘľĸŅĵĺŇīňĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėśȮŏĝŗĬȮĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħȮĽŅĴŅĶĩĪņœħŘĚŗŅĵȮ

ĶĺħŏĶŖĺȮŐĨŗĔŗŀŒľŘŏĔŇħĔĸŅĵıńĬīŋśȮěŉĚŏľĴŅŃĽņľĶńĭĪņĨŘĬĨŀȮĮĶńĭĮĶŋĚıńĬīŋśȮľĶŊŀĮĸŌĔœĺŘĔŇĬŏŀĚȮĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚȮĨŗŀ
ĔŇŗĚȮŐĸŃŏĽňĵĭĔŇŗĚȮŏľĴŅŃĽņľĶńĭĔŅĶįĸŇĨŏıŊŗŀĔŅĶėŘŅȮőħĵĪňŗĶŅĔŐĔŘĺěŃœħŘěŅĔĨŘĬĨŀıńĬīŋśĪňŗĨŘŅĬĪŅĬőĶėȮŐĸŃľŅ
ŀŅľŅĶŏĔŗĚĪņŒľŘĴňĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĪňŗħňěŅĔĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħȮŒĬĕĦŃĔŇŗĚĵŀħľĶŊŀĔŇŗĚĪŅĭěŃœħŘěŅĔĔŇŗĚıńĬīŋśħňĪňŗ
ŒľŘįĸįĸŇĨĽŌĚȮŏľĴŅŃĽņľĶńĭĔŅĶĮĸŌĔŏıŊŗŀĔŅĶėŘŅȮľĶŊŀĕŅĵĨŘĬıńĬīŋś 

ĔŅĶŏĸŊŀĔıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔėĺĶŏĸŊŀĔıŊŘĬĪňŗĪňŗœĴŗĴňĬŘņĕńĚȮľĶŊŀħŇĬĶŃĭŅĵĬŘņœħŘħňȮĶŃĵŃĮĸŌĔĪňŗŐĬŃĬņȮėŊŀȮ6x7 
ŏĴĨĶȮĪņŒľŘĴňĪĶĚıŋŗĴĕĬŅħŒľĠŗȮŐĸŃįĸįĸŇĨĨŗŀĨŘĬĽŌĚȮŐĨŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺėŗŀĬĕŘŅĚĸņĭŅĔȮľŅĔĮĸŌĔŒĬĶŃĵŃĝŇħȮėŊŀȮ
5x4ȮľĶŊŀȮ5x5ȮŏĴĨĶȮĪĶĚıŋŗĴěŃĴňĕĬŅħŏĸŖĔȮĨŘŀĚĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚĪŋĔĮňȮĔŅĶěńħĔŅĶŐĸŃĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĚŗŅĵȮĪńŘĚĬňŘĶŃĵŃ
ĮĸŌĔėĺĶėņĬŉĚĩŉĚĔŅĶŒĝŘŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĔĸĔŅĶŏĔļĨĶħŘĺĵ 

ĔŅĶĕŋħľĸŋĴĮĸŌĔȮėĺĶĕŋħľĸŋĴĕĬŅħȮ50x50x50ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĬņľĬŘŅħŇĬėĸŋĔĔńĭĮŋŚĵėŀĔľĶŊŀĮŋŚĵľĴńĔ
ŐĸŘĺĬņœĮĶŀĚĔŘĬľĸŋĴȮľĸńĚěŅĔĮĸŌĔŏĽĶŖěŒľŘĪņľĸńĔœĴŘœįŗŏıŊŗŀĔńĬĸĴıńħȮĶŃĵŃŐĶĔėĺĶŒľŘĬŘņĭŗŀĵȮŕȮŏıŊŗŀœĴŗŒľŘ
ĨŘĬĔĸŘŅĕŅħĬŘņœħŘȮŐĸŃĔņěńħĺńĝıŊĝĶŀĭĪĶĚıŋŗĴœĴŗŒľŘŐĵŗĚŀŅľŅĶĨŘĬĴŃĴŗĺĚœħŘȮŒĬĶŃĵŃĴŃĴŗĺĚĵńĚœĴŗŒľŘįĸįĸŇĨ
ĨŘŀĚĭņĶŋĚĨŘĬőħĵŒľŘĮŋŚĵŐĸŃĬŘņŀĵŗŅĚĽĴŗņŏĽĴŀĨĸŀħĪńŘĚĮňěŃĪņŒľŘĨŘĬĴŃĴŗĺĚŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħŘœĺȮŏĴŊŗŀĴňĔŇŗĚŐĨĔĴŅ
ŒľĴŗŒľŘĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚěńħőėĶĚĽĶŘŅĚĪĶĚıŋŗĴŒľŘŏľĴŅŃĽĴȮŐĸŃĮŘŀĚĔńĬĔņěńħőĶėŐĸŃŐĴĸĚŏĴŊŗŀĴňĔŅĶĶŃĭŅħȮŒĬĶŃĵŃ
ĴŃĴŗĺĚıĶŘŀĴĽĶŘŅĚĨŅħŀĔŒľŘĚħĬŘņĮĶŃĴŅĦȮ2ȮŏħŊŀĬȮĜňħıŗĬĮŋŚĵĪŅĚŒĭĽŌĨĶȮ0+52+34ȮŀńĨĶŅȮ50ȮĔĶńĴĨŗŀĬŘņȮ20Ȯ
ĸŇĨĶȮĮĶŃĴŅĦȮ2+3ȮėĶńŘĚȮŒĽŗĮŋŚĵŏėĴňĽŌĨĶȮ12+24+12ȮŀńĨĶŅȮ1+2ȮĔŇőĸĔĶńĴĨŗŀĨŘĬȮŏĴŊŗŀĴŃĴŗĺĚĨŇħįĸĕĬŅħŏĸŖĔŒľŘŒĽŗ
ĮŋŚĵĽŌĨĶȮ15+15+15ȮŀńĨĶŅȮ1+2ȮĔŇőĸĔĶńĴĨŗŀĨŘĬȮŒĬĶŃĵŃįĸĔņĸńĚıńĥĬŅėĺĶŒľŘĬŘņĪŋĔȮŕȮĽńĮħŅľśȮŐĸŃĜňħıŗĬĽŅĶ
ĮŘŀĚĔńĬĔņěńħőĶėŐĸŃŐĴĸĚȮ 

 
1/,ȮŏŀĔĽŅĶŀƟŅĚŀŇĚ 
ıňĶŃĻńĔħŇśȮĜŅĵĮĶŃĽŅĪ,Ȯ&2552',ȮĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃıńĥĬŅėŋĦĳŅıĴŃĴƞĺĚĬŘŜŅħŀĔœĴƟĽňĪŀĚĬŀĔķħŌŏıŊŗŀĔŅĶĽƞĚŀŀĔ
ĕŀĚŏĔļĨĶĔĶěńĚľĺńħıŇļĦŋőĸĔ, ĶŅĵĚŅĬĜĭńĭĽĴĭŌĶĦś,Ȯ120 ľĬŘŅ, 

ĽńĠĝńĵȮıńĬīőĝĨŇȮĴĦňĺĶĶĦȮĴŅĸŅĔĶŀĚȮŏıňĵĶȮěĶĶĵśĽŊĭĻĶňȮĺńĸĸĳȮıĚļśĵŊĬȮŐĸŃĺŇĶńĨŇȮŀņıńĬīŋś,Ȯ&2527',Ȯ 
ĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔŅĶŒĝƟĴŃĴƞĺĚŐĔƟĺŐĸŃĴŃĴƞĺĚĽŅĴĮƖŏĮƦĬĨƟĬĨŀĴŃĴƞĺĚıńĬīŋƢħň,ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĪėőĬőĸĵň
ĶŅĝĴĚėĸĸŘŅĬĬŅ,ȮľĬŘŅȮ136+148,Ȯ 





 

ĭĪĪňŗȮ4Ȯ 
ŏĪėőĬőĸĵňĔŅĶįĸŇĨĴŃĴƞĺĚĬŀĔķħŌŏıŊŗŀĔŅĶĽƞĚŀŀĔ 

 
ĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵŒĬŐĨŗĸŃĳŅėŒľŘįĸįĸŇĨŒĬĝŗĺĚŏħŊŀĬȮħńĚĬňŘȮıŊŘĬĪňŗŐĩĭĳŅėĨŃĺńĬĨĔ

ěŃŏĶŇŗĴĪņȮőħĵŒľŘŏĔŖĭįĸœħŘĨńŘĚŐĨŗŏħŊŀĬĔńĬĵŅĵĬ-ıķĻěŇĔŅĵĬȮĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔȮıķĻěŇĔŅĵĬ-ĴňĬŅėĴȮĽŗĺĬ
ĳŅėŏľĬŊŀĨŀĬĸŗŅĚȮĴĔĶŅėĴ-ĔŋĴĳŅıńĬīśȮĳŅėŏľĬŊŀĨŀĬĭĬėŊŀĝŗĺĚȮıķļĳŅėĴ-ĴŇĩŋĬŅĵĬȮŏħŊŀĬĪňŗœĴŗėĺĶŏĸŊŀĔ
ĪņĔŅĶįĸŇĨĬŀĔķħŌėŊŀȮĝŗĺĚŒĬķħŌĔŅĶĮĶŃĴŅĦĮĸŅĵĴňĬŅėĴ-ĮĸŅĵıķļĳŅėĴȮĝŗĺĚĬňŘĴŃĴŗĺĚĴňĶŅėŅĩŌĔĴŅĔȮ
ŐĨŗĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔěŃįĸŇĨĔŗŀĬľĶŊŀĸŗŅķħŌȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĽŅĴŅĶĩįĸŇĨœħŘėŋĦĳŅıħňŐĸŃĽŅĴŅĶĩ
ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸįĸŇĨœħŘĨĸŀħĪńŘĚĮň 
1,ȮėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚĴŃĴƞĺĚĬŀĔķħŌ 

ĴŃĴŗĺĚĬŀĔķħŌȮ&off+season mango'ȮėŊŀȮĴŃĴŗĺĚĪňŗĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘĬŀĔŏľĬŊŀœĮěŅĔĝŗĺĚŏħŊŀĬ
ŏĴļŅĵĬ+ıķļĳŅėĴȮőħĵįĸįĸŇĨěŃŀŀĔĔŗŀĬľĶŊŀľĸńĚĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶŐĸŃĮńěěńĵĨŗŅĚȮŕȮĪňŗĴňįĸĨŗŀĔŅĶ
įĸŇĨȮőħĵĴňįĸįĸŇĨŒĬĝŗĺĚĨńŘĚŐĨŗŏħŊŀĬĽŇĚľŅėĴ+ĴňĬŅėĴȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩŐĭŗĚœħŘľĸŅĵĔĸŋŗĴ 
2,ȮĶŃĵŃŏĺĸŅŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸįĸŇĨĴŃĴƞĺĚĬŀĔķħŌĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵ 

&1'ȮŏħŊŀĬĔĶĔġŅėĴ+īńĬĺŅėĴȮœħŘŐĔŗȮŀņŏĳŀĮŅĔĝŗŀĚȮěńĚľĺńħĬėĶĶŅĝĽňĴŅ 
&2'ȮŏħŊŀĬĽŇĚľŅėĴ+ĔńĬĵŅĵĬȮœħŘŐĔŗȮŀŗŅĚĪŀĚȮĽŇĚľśĭŋĶňȮĝńĵĬŅĪȮĽŋıĶĶĦĭŋĶň 
&3'ȮŏħŊŀĬĔńĬĵŅĵĬ+ŏĴļŅĵĬȮœħŘŐĔŗȮĮĶŃěĺĭėňĶňĕńĬīśȮĶŅĝĭŋĶň 
&4'ȮŏħŊŀĬıķĻěŇĔŅĵĬ+ĴŇĩŋĬŅĵĬȮœħŘŐĔŗȮĜŃŏĝŇĚŏĪĶŅȮĽĶŃŐĔŘĺ 
&5'ȮŏħŊŀĬĴĔĶŅėĴ+ĔŋĴĳŅıńĬīśȮœħŘŐĔŗȮıŇěŇĨĶ 
&6'ȮŏħŊŀĬĔŋĴĳŅıńĬīś+ŏĴļŅĵĬȮœħŘŐĔŗȮŏıĝĶĭŌĶĦśȮıŇļĦŋőĸĔ 
&7'ȮŏħŊŀĬıķļĳŅėĴ+ĨŋĸŅėĴȮœħŘŐĔŗȮĽŋőĕĪńĵȮŏĝňĵĚŒľĴŗȮŏĝňĵĚĶŅĵ 

3,ȮľĸńĔĔŅĶįĸŇĨĴŃĴƞĺĚĬŀĔķħŌ 
 ĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚĬŀĔķħŌȮľĶŊŀĔŅĶĪņŒľŘĴňįĸįĸŇĨĴŃĴŗĺĚĭĶŇőĳėĬŀĔŏľĬŊŀœĮěŅĔĝŗĺĚŏĺĸŅĔŅĶŏĔŖĭ
ŏĔňŗĵĺĮĔĨŇŒĬķħŌĔŅĸĶŃľĺŗŅĚŏħŊŀĬŏĴļŅĵĬ+ıķļĳŅėĴȮĽŅĴŅĶĩĪņœħŘȮ4ȮĺŇīňȮėŊŀ 

3,1ȮĔŅĶŒĝƟıńĬīŋƢĪŃĺŅĵȮ&off+season cultivar'Ȯ 
ŏĮŖĬıńĬīŋśĪňŗĽŅĴŅĶĩŀŀĔħŀĔĨŇħįĸœħŘœĴŗěņĔńħķħŌĔŅĸȮőħĵœĴŗĨŘŀĚŀŅĻńĵŏĪėĬŇėıŇŏĻļŒħȮŕȮŏĕŘŅĝŗĺĵȮ 

&ıňĶŏħĝȮĪŀĚŀņœı*Ȯ2547'ȮěŅĔĔŅĶĽņĶĺěȮıĭĺŗŅȮĮĶŃŏĪĻœĪĵĴňěņĬĺĬœĴŗĬŘŀĵĔĺŗŅȮ20ȮıńĬīŋśȮ&ĽņĬńĔėŋŘĴėĶŀĚıńĬīŋś
ıŊĝŐľŗĚĝŅĨŇ*Ȯ2544'ȮŐĨŗĸŃıńĬīŋśŀŅěĴňĶŃħńĭȮŴĸńĔļĦŃĪŃĺŅĵŵȮĴŅĔĭŘŅĚĬŘŀĵĭŘŅĚŐĨĔĨŗŅĚĔńĬœĮȮŐĨŗĪňŗėŗŀĬĕŘŅĚ
ŏħŗĬĝńħȮŏĝŗĬȮıńĬīŋśőĝėŀĬńĬĨśȮĻĶňĽĵŅĴȮĽŅĴķħŌȮŀĔĶŗŀĚıŇĔŋĸĪŀĚȮ&ĔĸŋŗĴıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸĽŋĔ'Ȯ
ĻŅĸŅĵŅȮĴńĬŏħŊŀĬŏĔŘŅȮĴńĬėŗŀĴȮıŇĴŏĽĬĴńĬĪŃĺŅĵȮ&ĔĸŋŗĴıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįĸħŇĭ'ȮŏĮŖĬĨŘĬȮ 
ŐĨŗĮńĠľŅĕŀĚıńĬīŋśĪŃĺŅĵĪňŗĴňŀĵŌŗŒĬĮńěěŋĭńĬȮėŊŀȮœĴŗŏĮŖĬĪňŗĨŘŀĚĔŅĶĕŀĚĨĸŅħĽŗĚŀŀĔȮŐĨŗĪňŗœħŘĴňĔŅĶĮĶńĭŒĝŘĴŅ



96ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ŀĵŗŅĚĵŅĺĬŅĬȮėŊŀȮĬŘņħŀĔœĴŘȮĮĔĨŇŏĮŖĬŏıňĵĚĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŏĭŅĪňŗŀŀĔħŀĔĚŗŅĵȮĨŗŀĴŅœħŘĴňĔŅĶėńħŏĸŊŀĔěĬœħŘ
ĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘȮ&ĪŃĺŅĵ'ȮŏĭŀĶśȮ4ȮĞŉŗĚĴňĸńĔļĦŃĪŃĺŅĵĴŅĔĪňŗĽŋħȮ&ĜĸŀĚĝńĵȮŐĭĭĮĶŃŏĽĶŇģ*Ȯ2546'ȮŐĨŗĮńĠľŅ
ĪňŗıĭĽŗĺĬŒľĠŗěŅĔĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ4 ėŊŀȮœĴŗœħŘĶńĭėĺŅĴĬŇĵĴŐĴŘĺŗŅĶĽĝŅĨŇěŃħňĔĺŗŅĴŃĴŗĺĚ
ĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮįŌŘĽŗĚŀŀĔĮĶŃĽĭĮńĠľŅĽŗĚĴŃĴŗĺĚĪŃĺŅĵŏĭŀĶśȮ4 œĮĕŅĵŒĬĽŅīŅĶĦĶńģĮĶŃĝŅĝĬěňĬŐĸŃĩŌĔ
ĽŗĚĔĸńĭľĸŅĵėĶńŘĚȮįŇĺœĴŗĪĬĨŗŀĽĳŅıĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚŀŅĔŅĻȮœĴŗĪĬĨŗŀŏĝŊŘŀĶŅȮĽňĽńĬĪňŗĔĺŗŅěŃŏĮĸňŗĵĬĽňŏĮŖĬ
ĽňŏľĸŊŀĚĪŀĚŏľĴŊŀĬĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚĨŘŀĚŒĝŘŏĺĸŅľĸŅĵĺńĬȮŐĨŗĕŘŀħňĕŀĚĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ4ȮŏĮŖĬĴŃĴŗĺĚ
ıńĬīŋśŏĭŅȮĔŅĶĮĸŌĔĶĺĴĩŉĚĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅȮĔŅĶŏĶŗĚĔŅĶŀŀĔħŀĔĨŇħįĸěŉĚĚŗŅĵĔĺŗŅĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮŒĬĝŗĺĚ
ĪňŗĕŅħŐėĸĬĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶś 4ȮĽŅĴŅĶĩĪħŐĪĬœħŘŏıĶŅŃŏĮŖĬĝŗĺĚĬŀĔķħŌĪňŗĴň
ĴŃĴŗĺĚŏĕŘŅĽŌŗĨĸŅħĬŘŀĵĴŅĔȮ&ĝĢŇĸȮĬŇŗĴĬĺĸ*Ȯ2554' 

3,2ȮĔŅĶįĸŇĨĴŃĴƞĺĚĬŀĔķħŌőħĵĔŅĶŏĽňĵĭĔŇŗĚȮ 
ĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚĬŀĔķħŌőħĵĔŅĶŏĽňĵĭĔŇŗĚľĶŊŀĪňŗĝŅĺĽĺĬŏĶňĵĔĺŗŅȮŴĔŅĶİŅĔĪŘŀĚŵȮĭĬĨŘĬĨŀıńĬīŋś

ĪŃĺŅĵȮŏĮŖĬĔŅĶĬņıńĬīŋśĔŅĶėŘŅĪňŗĨŘŀĚĔŅĶȮŏĝŗĬȮĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮĴŅĨŗŀĔŇŗĚĭĬĨŘĬĨŀıńĬīŋśĪŃĺŅĵȮŏĝŗĬȮőĝė
ŀĬńĬĨśȮĔŗŀĬĔŅĶĽĶŘŅĚĨŅħŀĔĮĶŃĴŅĦȮ1ȮŏħŊŀĬȮ&ŏĜĸŇĴĝńĵȮīņĶĚĺĚĻśĺŇĪĵśȮŐĸŃĽŋĶĔŇěȮĺŇĻŇļģĻĶň*Ȯ2553' 
 ĔŅĶİŅĔĪŘŀĚľĶŊŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĵŀħĴŃĴŗĺĚŏĮŖĬŏĪėĬŇėľĬŉŗĚŒĬĔŅĶŏıŇŗĴįĸįĸŇĨĴŃĴŗĺĚȮĴňĺŇīňĔŅĶĪņœĴŗ
ĵŋŗĚĵŅĔȮŒľŘįĸįĸŇĨĴŅĔŐĸŃĝŗĺĵĵŗĬĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶĮĸŌĔȮőħĵŏĔŇħěŅĔĔŅĶŐĔŘĮńĠľŅĴŃĴŗĺĚŏĕňĵĺŏĽĺĵœĴŗĴň
ĨĸŅħĽŗĚŀŀĔȮŐĨŗıńĬīŋśĪňŗœħŘĶńĭėĺŅĴĽĬŒěŒĬĔŅĶĽŗĚŀŀĔȮėŊŀȮĬŘņħŀĔœĴŘȮěŉĚŒĝŘŏĪėĬŇėĔŅĶİŅĔĵŀħĴŃĴŗĺĚȮőħĵ
ĔŅĶŏĶŇŗĴİŅĔĪŘŀĚĴŃĴŗĺĚěŃœĴŗěņĔńħŀŅĵŋĕŀĚĨŘĬĨŀȮŐĨŗėĺĶĮĸŗŀĵŒľŘĴŃĴŗĺĚŏĶŇŗĴĴňįĸĮňŐĶĔěŉĚěŃĽŅĴŅĶĩĪņĔŅĶ
İŅĔĪŘŀĚœħŘȮľĸńĚěŅĔİŅĔĪŘŀĚĮĶŃĴŅĦȮ45 ĺńĬȮŏĶŇŗĴĭńĚėńĭĴŃĴŗĺĚŒľŘŀŀĔħŀĔȮŏĴŊŗŀĶŅħĽŅĶĭńĚėńĭěŃŏĶŇŗĴİŅĔ
ĪŘŀĚȮĩŘŅŏĮŖĬĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘȮ45 ĺńĬȮěŃĪņĔŅĶħŉĚĝŗŀħŀĔȮĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘěŃŀŀĔħŀĔıĶŘŀĴĔńĭĴŃĴŗĺĚĨŘĬ
ŏħŇĴȮĽŅĴŅĶĩŏĸŊŀĔİŅĔĪŘŀĚĴŃĴŗĺĚœħŘĨŅĴĪňŗŏĶŅĨŘŀĚĔŅĶȮŏıĶŅŃĨŘĬĨŀȮėŊŀȮĨŘĬĪňŗľŅŀŅľŅĶĴŅŏĸňŘĵĚĵŀħĪňŗĬņœĮ
İŅĔȮĵŀħĪňŗĬņœĮİŅĔȮėŊŀȮĔŇŗĚĪňŗŒľŘįĸįĸŇĨȮőħĵŏĸŊŀĔĔŇŗĚĪňŗĽĴĭŌĶĦśœĴŗŒľĠŗľĶŊŀŏĸŖĔȮœĴŗŐĔŗœĴŗŀŗŀĬŏĔŇĬœĮȮŐĸŃ
ŀŅĻńĵėĺŅĴĝņĬŅĠŒĬĔŅĶĮŅħĔŇŗĚĴŃĴŗĺĚȮőħĵŐįĸĨŘŀĚŏĶňĵĭœĴŗŏĮŖĬŏĽŘĬȮĴňħĪňŗŒĝŘĮŅħĨŘŀĚėĴȮĔŇŗĚĨŘŀĚœĴŗŏĮŖĬĔŇŗĚ
ĨŅĭŀħȮěŅĔĬńŘĬĔĶňħĨŅĴĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ6 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĨŀĬĔħĴňħĨŘŀĚėŗŀĵȮŕȮĔĶňħœĴŗŒĝŗĔħěĬŏĮĸŊŀĔĝŘņȮ 
ıńĬŏĪĮŒľŘŐĬŗĬěĬŀŅĔŅĻŏĕŘŅœĴŗœħŘȮĮĶŃĴŅĦȮ1 ĽńĮħŅľśȮĵŀħĪňŗİŅĔěŃĨŇħőħĵěŃŏĮŖĬĽňŏĕňĵĺœĴŗħņȮŐĸŃ
ĮĶŃĴŅĦȮ22 ĺńĬȮěŃŐĪĚĵŀħŒľĴŗȮĩŘŅœĴŗŐĪĚĵŀħŒľĴŗŀŀĔĴŅěŃŐĪĚĝŗŀħŀĔĴŅŏĸĵȮĕŘŀħňĕŀĚĔŅĶİŅĔĪŘŀĚȮėŊŀȮ
ĴŃĴŗĺĚĨŇħįĸĴŅĔȮőħĵĪņĔŅĶİŅĔĪŘŀĚŏĮŖĬěŋħĶŀĭȮŕȮĸņĨŘĬȮŏıŊŗŀŒľŘĝŗŀħŀĔĭŅĬĔĶŃěŅĵĪńŗĺĪĶĚıŋŗĴŐĸŃĪņŒľŘ
ŏĔŇħĔŅĶĩŗŅĵĸŃŀŀĚŏĶĦŌĪńŗĺĪńŘĚĨŘĬ 



ŏĪėőĬőĸĵňĔŅĶįĸŇĨĴŃĴƞĺĚĬŀĔķħŌŏıŊŗŀĔŅĶĽƞĚŀŀĔȮȮ97 
 

 
 

  3,2,1ȮĺŇīňĔŅĶĝńĔĬŜŅŒľƟĴŃĴƞĺĚŀŀĔĬŀĔķħŌĔŅĸőħĵĔŅĶŏĽňĵĭĔŇŗĚ 
 1'ȮėńħŏĸŊŀĔĨŘĬıńĬīŋśĪňŗŒĝŘĝńĔĬņĔŅĶŀŀĔħŀĔěŃĨŘŀĚŏĮŖĬıńĬīŋśĪŃĺŅĵŏĪŗŅĬńŘĬȮ&ıńĬīŋśĪňŗœħŘįĸħňȮ

ėŊŀȮıńĬīŋśőĝėŀĬńĬĨś' 
 2'ȮĝŗĺĚŏĺĸŅŒĬĔŅĶŏĽňĵĭĔŇŗĚȮėĺĶĪņĔŅĶŏĽňĵĭĔŇŗĚĔŗŀĬĪňŗıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚőĝėŀĬńĬĨśěŃŀŀĔħŀĔ

ĮĶŃĴŅĦȮ1ȮŏħŊŀĬȮőħĵĮĔĨŇĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśőĝėŀĬńĬĨśěŃŀŀĔħŀĔĬŀĔķħŌŒĬĝŗĺĚŏħŊŀĬŏĴļŅĵĬ+ıķļĳŅėĴȮħńĚĬńŘĬ
ěŉĚĪņĔŅĶŏĽňĵĭĔŇŗĚŒĬĝŗĺĚĨŘĬŏħŊŀĬĴňĬŅėĴ 

 3'ȮŏĸŊŀĔĵŀħıńĬīŋśȮĵŀħĪňŗěŃĬņĴŅŏĽňĵĭėĺĶŏĮŖĬıńĬīŋśĪňŗĨĸŅħĨŘŀĚĔŅĶŐĸŃěņľĬŗŅĵœħŘĶŅėŅ
ĽŌĚȮŏĝŗĬȮıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘȮŏĕňĵĺŏĽĺĵȮĲŘŅĸńŗĬȮľĬŀĚŐĞĚȮłĸł 

 4'ȮĨņŐľĬŗĚĔŅĶŏĽňĵĭȮėĺĶŏĽňĵĭĪňŗőėĬĨŘĬȮŏıĶŅŃěŃĪņŒľŘĴňĔŅĶŐĪĚĝŗŀħŀĔœħŘħňĔĺŗŅĔŅĶ
ŏĽňĵĭŒĬĨņŐľĬŗĚŀŊŗĬ 

 5'ȮěņĬĺĬĵŀħĨŗŀĨŘĬȮĮĶŇĴŅĦĵŀħĪňŗěŃŏĽňĵĭĨŗŀĨŘĬěŃĴŅĔĬŘŀĵĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭėĺŅĴĽĴĭŌĶĦś
ĕŀĚĨŘĬȮıńĬīŋśőĝėŀĬńĬĨśľĶŊŀŏıĝĶĭŘŅĬĸŅħĪňŗŒĝŘŏĮŖĬĨŘĬĨŀ 

 6'ȮŏĽňĵĭĔŇŗĚőħĵŒĝŘĺŇīňĔŅĶŏĽňĵĭĕŘŅĚȮŏĜŊŀĬŏĮĸŊŀĔĔŇŗĚĨŘĬĨŀŏĮŖĬŐįĸĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ1,5ȮĬŇŘĺȮ
&ĳŅıĪňŗȮ30ȮĔ,'ȮŐĸŘĺĬņĵŀħıńĬīŋśħňĨńħŒĭŀŀĔŒľŘľĴħȮıĶŘŀĴĔńĭŏĜŊŀĬŏĮŖĬĶŌĮĮŅĔĜĸŅĴȮėĺŅĴĵŅĺȮ1,5ȮĬŇŘĺȮ
ŏĝŗĬĔńĬȮĬņĴŅĮĶŃĔĭĔńĭĶŀĵŐįĸĨŘĬĨŀȮ&ĳŅıĪňŗȮ30Ȯĕ,'ȮŏĽĶŖěŐĸŘĺıńĬıĸŅĽĨŇĔŒľŘŐĬŗĬ 

 7'ȮľĸńĚěŅĔĪňŗŏĽňĵĭĵŀħœħŘĮĶŃĴŅĦȮ20+25ȮĺńĬȮĵŀħıńĬīŋśħňěŃŏĶŇŗĴŐĨĔĨŅȮŒľŘŏĮŇħıĸŅĽĨŇĔ
ĨĶĚĭĶŇŏĺĦĵŀħıńĬīŋśħňȮ&ĳŅıĪňŗȮ30Ȯė,'ȮŒľŘĵŀħıńĬīŋśħňŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĨŗŀœĮȮ&ĳŅıĪňŗȮ30ȮĚ,' 

 

 
Ĕ, ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĕ,  



98ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

 
ė, ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĚ, 

ĳŅıĪňŗȮ1.ȮĸńĔļĦŃĕŀĚĔŅĶŏĽňĵĭĔŇŗĚĪňŗŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŐĸŃĽŅĴŅĶĩŒľŘįĸįĸŇĨœħŘŐĸŘĺȮ 
őħĵĔŅĶŏĽňĵĭĔŇŗĚĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚĭĬĨŘĬĴŃĴŗĺĚŐĔŘĺ 

 
  3,2,2ȮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶŏıŇŗĴőŀĔŅĽĔŅĶĨŇħįĸ 

1'ȮėĺĶĭņĶŋĚĶńĔļŅĨŘĬĴŃĴŗĺĚŒľŘĴňėĺŅĴĽĴĭŌĶĦśŀĵŌŗŏĽĴŀȮľĶŊŀĨŘŀĚĴňĔŅĶŒľŘĬŘņŐĸŃĮŋŚĵŀĵŗŅĚ
ĽĴŗņŏĽĴŀ 

2'ȮĵŀħĪňŗĬņĴŅŏĽňĵĭěŃĨŘŀĚŏĮŖĬĵŀħĪňŗĽĴĭŌĶĦś 
3'ȮėĺĶĮĸŇħĝŗŀħŀĔĕŀĚĨŘĬıńĬīŋśĪŃĺŅĵȮŏıŊŗŀĸħĔŅĶŐĵŗĚŀŅľŅĶ 
4'ȮŏĴŊŗŀĴŃĴŗĺĚĴňĔŅĶĨŇħįĸŀŗŀĬȮėĺĶĴňĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶėĺĭėŋĴĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨȮœħŘŐĔŗȮNAAȮ

ŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬįĸĶŗĺĚȮŏĴŊŗŀįĸŀŗŀĬĴňŀŅĵŋĮĶŃĴŅĦȮ1ȮŏħŊŀĬȮěŅĔŐĬĺĪŅĚĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚĬŀĔķħŌĔŅĸőħĵĔŅĶ
ŏĽňĵĭĔŇŗĚěŃŏľŖĬœħŘĺŗŅȮœĴŗœħŘŏĮŖĬŏĶŊŗŀĚĪňŗĵŅĔŏıňĵĚŐĨŗĨŘŀĚĶŌŘľĸńĔĔŅĶȮŏĪėĬŇėĺŇīňĔŅĶȮŐĸŃĴňĨŘĬıńĬīŋśȮěŃĽŅĴŅĶĩ
įĸŇĨĴŃĴŗĺĚĬŀĔķħŌĔŅĸıńĬīŋśĪňŗĨŘŀĚĔŅĶœħŘȮĺŇīňĔŅĶĬňŘŏĮŖĬľĬŉŗĚŒĬŀňĔľĸŅĵĺŇīňĪňŗœĴŗĨŘŀĚĸĚĪŋĬĴŅĔȮŐĨŗĽŅĴŅĶĩĪņ
ŒľŘĴŃĴŗĺĚŀŀĔħŀĔŐĸŃĨŇħįĸĬŀĔķħŌőħĵœĴŗĨŘŀĚŒĝŘĽŅĶŏėĴňȮ&ĽńĚĺĶȮĽŋĕĽŅĴńėėňȮŐĸŃıŅĺŇĬȮĴŃőĬĝńĵ*Ȯ2555' 

3,3ȮĔŅĶŒĝƟĽŅĶėĺĭėŋĴĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝȮ&plant growth regulator'Ȯ 
ıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸȮ&paclobutrazol'ȮěńħŀĵŌŗŒĬĔĸŋŗĴĽŅĶĵńĭĵńŘĚĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝȮ&plant 

growth retardants'ȮĞŉŗĚœĮĵńĭĵńŘĚĔŅĶĽĶŘŅĚěŇĭŏĭŀŏĶĸĸŇĬěĬŏĔŇħĔŅĶĽĶŘŅĚĨŅħŀĔŏĔŇħĕŉŘĬȮŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵ
ĬņĴŅŒĝŘĝńĔĬņĔŅĶŀŀĔħŀĔĬŀĔķħŌĔńĭĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĪňŗŀŀĔħŀĔĚŗŅĵȮŏĝŗĬȮĬŘņħŀĔœĴŘȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĮĶŃĽĭ
ėĺŅĴĽņŏĶŖěĽŌĚȮŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴȮĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚĬŀĔķħŌŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵœħŘŀŅĻńĵĺŇīňĬňŘĨńŘĚŐĨŗĮňȮ
ı,Ļ,Ȯ2529ȮŏĮŖĬĨŘĬĴŅȮ&Nartvaranant et al,*Ȯ2000' 

ĔŅĶĪņĸŅĵĔŅĶıńĔĨńĺħŘĺĵĔŅĶĜňħıŗĬőıŐĪĽŏĞňĵĴœĬŏĪĶĨȮ2,5ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬȮ3ȮĺńĬȮĜňħıŗĬ
ħŘĺĵĽŅĶŏŀĪňĲŀĬȮėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ1*000ȮĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĸŇĨĶȮŒĬĝŗĺĚŏħŊŀĬĨŋĸŅėĴěŃĝńĔĬņĔŅĶŀŀĔħŀĔĬŀĔķħŌ



ŏĪėőĬőĸĵňĔŅĶįĸŇĨĴŃĴƞĺĚĬŀĔķħŌŏıŊŗŀĔŅĶĽƞĚŀŀĔȮȮ99 
 

 
 

ĕŀĚĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘœħŘŏĶŖĺĔĺŗŅĮĔĨŇȮ10+14ȮĺńĬȮĪņŒľŘŏĔŇħěņĬĺĬħŀĔĴŅĔĔĺŗŅĨŘĬĪňŗœĴŗŒĝŘĽŅĶŏĮŖĬȮ2ȮŏĪŗŅȮŐĨŗŏŀĪň
ĲŀĬĪņŒľŘĔŇŗĚĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňĽňŏĕňĵĺŏĔŇħĵŅĚœľĸȮŐĸŃŒĭŒĬĪĶĚıŋŗĴěŃŐľŘĚěŅĔĕŀĭŒĭȮ&BabpraserthȮet al,*Ȯ1986' 

ĽŅĶĝńĔĬŜŅĔŅĶŀŀĔħŀĔĬŀĔķħŌŒĬĴŃĴƞĺĚ 
ĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚŒĬĮńěěŋĭńĬěņŏĮŖĬŀĵŗŅĚĵŇŗĚĪňŗěŃĨŘŀĚŒĝŘľĸńĔĺŇĝŅĔŅĶĨŗŅĚȮŕȮŏĕŘŅĝŗĺĵŏıŊŗŀėĺĭėŋĴĔŅĶ

ŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚĴŃĴŗĺĚŒľŘŏĮŖĬœĮŒĬĪŇĻĪŅĚĪňŗĨŘŀĚĔŅĶȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶŀŀĔħŀĔĨŇħįĸĕŀĚĴŃĴŗĺĚŒĬŀħňĨŏĮŖĬĮńĠľŅ
ĽņėńĠĞŉŗĚĪņŒľŘįĸįĸŇĨĕŀĚĴŃĴŗĺĚœĴŗĮĶŃĽĭįĸĽņŏĶŖěŏĪŗŅĪňŗėĺĶȮŐĨŗĮńěěŋĭńĬĬňŘŏĶŅĽŅĴŅĶĩĭńĚėńĭŒľŘĴŃĴŗĺĚĴňĔŅĶ
ŀŀĔħŀĔœħŘŀĵŗŅĚŏĮŖĬĪňŗĬŗŅıŀŒěȮĔŅĶŀŀĔħŀĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚĴňľĸńĔĔŅĶŀĵŌŗĺŗŅĨŘĬĴŃĴŗĺĚĨŘŀĚĴňėĺŅĴĽĴĭŌĶĦśŐĸŃĴň
ĶŃħńĭŁŀĶśőĴĬĳŅĵŒĬŀĵŗŅĚŏľĴŅŃĽĴȮĞŉŗĚŒĬĭĶĶħŅŁŀĶśőĴĬĪńŘĚľĸŅĵĬńŘĬȮıĭĺŗŅȮěŇĭŏĭŀŏĶĸĸŇĬȮ&gibberellins'ȮȮ
ĴňėĺŅĴĽņėńĠŀĵŗŅĚĴŅĔĨŗŀĔŅĶŀŀĔħŀĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮěŇĭŏĭŀŏĶĸĸŇĬŏĮŖĬŁŀĶśőĴĬĪňŗıŊĝĽĶŘŅĚĕŉŘĬŏŀĚȮŐĸŃĴňįĸ
ĔĶŃĨŋŘĬĔŅĶĵŊħĨńĺĕŀĚŏĞĸĸśȮěŉĚĪņŒľŘĔŇŗĚĔŘŅĬĵŊħĵŅĺŀŀĔȮŐĨŗĪňŗĽņėńĠȮėŊŀȮěŇĭŏĭŀŏĶĸĸŇĬŏĮŖĬŁŀĶśőĴĬĪňŗŏĶŗĚĔŅĶ
ŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĪŅĚħŘŅĬĔŇŗĚȮĔŘŅĬȮŒĭȮŐĸŃĵńĭĵńŘĚĔŅĶŀŀĔħŀĔȮħńĚĬńŘĬĽĳŅıŒħĔŖĨŅĴĪňŗĪņŒľŘĴňěŇĭŏĭŀŏĶĸĸŇĬĳŅĵŒĬ
ĨŘĬĴŅĔŏĔŇĬœĮěŃĪņŒľŘŏĔŇħĔŅĶŏĨŇĭőĨŐĨŗĪŅĚħŘŅĬĔŇŗĚŒĭŏıňĵĚŀĵŗŅĚŏħňĵĺȮőħĵœĴŗŀŀĔħŀĔȮěŃĨŘŀĚėĺĭėŋĴĽĳŅı
ħŇĬŒľŘŐľŘĚȮľŅĔĨŘĬĴŃĴŗĺĚħŌħœĬőĨĶŏěĬœĮŒĝŘœħŘĬŘŀĵľĶŊŀĔĶŃĪĭŀŅĔŅĻŏĵŖĬŏĮŖĬĶŃĵŃŏĺĸŅĬŅĬıŀĽĴėĺĶȮ 
ěŃĪņŒľŘěŇĭŏĭŀŏĶĸĸŇĬĸħĬŘŀĵĸĚȮįĸĪňŗĨŅĴĴŅȮėŊŀȮĔŅĶŏěĶŇĠĪŅĚħŘŅĬĔŇŗĚŒĭľĵŋħĝŃĚńĔĸĚȮŐĸŃĴňĔŅĶĽĶŘŅĚħŀĔ
ĕŉŘĬĴŅŐĪĬȮěŅĔľĸńĔĔŅĶĕŘŀĬňŘěŉĚŀŅěŒĝŘŏĮŖĬľĸńĔŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴĔŅĶŀŀĔħŀĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚœħŘȮőħĵľŅĪŅĚĸħ
ĮĶŇĴŅĦěŇĭŏĭŀŏĶĸĸŇĬĸĚȮŏıŊŗŀŒľŘĴňőŀĔŅĽĽĶŘŅĚĨŅħŀĔœħŘĴŅĔĕŉŘĬ 

ŒĬĮńěěŋĭńĬœħŘĴňĔŅĶıńĥĬŅĽŅĶŏėĴňĝĬŇħĨŗŅĚȮŕȮĕŉŘĬĴŅŀĵŗŅĚĴŅĔĴŅĵȮŐĸŃŒĬĭĶĶħŅĽŅĶŏľĸŗŅĬňŘĴňŀĵŌŗ
ĔĸŋŗĴľĬŉŗĚĪňŗĬŗŅĽĬŒěȮėŊŀȮĽŅĶĝŃĸŀĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝȮ&plant growth retardants'ȮĽŅĶĔĸŋŗĴĬňŘĴňĽĴĭńĨŇ
ĽŅĴŅĶĩĵńĭĵńŘĚĔŅĶĽĶŘŅĚěŇĭŏĭŀŏĶĸĸŇĬĳŅĵŒĬĨŘĬŒľŘĸħĬŘŀĵĸĚȮŐĸŃľĵŋħĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨħŘŅĬĔŇŗĚŒĭœħŘȮŐĨŗěŃ
ıńĥĬŅħŀĔĕŉŘĬĴŅŐĪĬȮěŅĔĔŅĶĪħĸŀĚŒĝŘĽŅĶĔĸŋŗĴĬňŘľĸŅĵĝĬŇħĔńĭĴŃĴŗĺĚȮıĭĺŗŅȮĴňĽŅĶĝĬŇħľĬŉŗĚĪňŗĴň
ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚŒĬĔŅĶĵńĭĵńŘĚěŇĭŏĭŀŏĶĸĸŇĬŒĬĨŘĬĴŃĴŗĺĚȮėŊŀȮıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸȮ&paclobutrazol'ȮŐĸŃıĭĺŗŅ
ĽŅĶĬňŘĭńĚėńĭŒľŘĴŃĴŗĺĚŀŀĔħŀĔĬŀĔķħŌœħŘȮěŅĔĔŅĶĪħĸŀĚĕŀĚĝĵŃȮľńĽħŇŏĽĺňȮŐĸŃıňĶŏħĝȮĪŀĚŀņœıȮ&2536'Ȯ
ıĭĺŗŅȮĔŅĶĶŅħĽŅĶıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸŀńĨĶŅȮ1 2 ŐĸŃȮ4ȮĔĶńĴĨŗŀĨŘĬȮĸĚħŇĬěŃĪņŒľŘĔŇŗĚĝŋħŒľĴŗĴňėĺŅĴĵŅĺĸħĸĚ
ŐĸŃĴňĔŅĶŀŀĔħŀĔŏĔŇħĕŉŘĬĪŋĔĨŘĬĳŅĵľĸńĚěŅĔĔŇŗĚĝŋħĬńŘĬŐĔŗěńħȮŐĨŗĔŅĶŒĝŘĽŅĶŀńĨĶŅȮ4ȮĔĶńĴĨŗŀĨŘĬȮĪņŒľŘĝŗŀħŀĔĽńŘĬ
įŇħĮĔĨŇŐĸŃŏĭňĵħŐĬŗĬŏĮŖĬĔĶŃěŋĔȮĽŗĺĬĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸĪŅĚŒĭŒľŘįĸœĴŗŐĨĔĨŗŅĚěŅĔĝŋħėĺĭėŋĴȮ
őħĵĴňėĺŅĴĵŅĺĔŇŗĚĸħĸĚŏıňĵĚŏĸŖĔĬŘŀĵŐĸŃœĴŗĴňĨŘĬŒħŀŀĔħŀĔȮŐĸŃěŅĔĔŅĶĪħĸŀĚőħĵėĦŅěŅĶĵśĕŀĚĳŅėĺŇĝŅ
ıŊĝĽĺĬȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĔļĨĶĻŅĽĨĶśȮ&2547'ȮőħĵĪħĸŀĚĔńĭĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĪŃĺŅĵȮĮĶŅĔĢĺŗŅĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪňŗŒĝŘ
ĽŅĶıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸŏĶŇŗĴŐįŗĪĶĚıŋŗĴĔĺŘŅĚĴŅĔĕŉŘĬȮœħŘĴňĔŅĶĪħĽŀĭĔńĭĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŀŊŗĬȮŕȮŏĝŗĬȮŏĕňĵĺŏĽĺĵȮľĬńĚ
ĔĸŅĚĺńĬȮŏěŘŅėŋĦĪŇıĵśȮĲŘŅĸńŗĬȮĻŅĸŅĵŅȮľĬŀĚŐĞĚȮŀĔĶŗŀĚȮĪŀĚħņȮĮĶŅĔĢĺŗŅœħŘįĸħňŏĝŗĬĔńĬȮĨŗŀĴŅœħŘĴňĔŅĶĬņ



100ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĽŅĶıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸŀŀĔĴŅěņľĬŗŅĵŐĔŗŏĔļĨĶĔĶȮőħĵŒĝŘĝŊŗŀĪŅĚĔŅĶėŘŅĪňŗŐĨĔĨŗŅĚĔńĬȮŏıŊŗŀŒĝŘĭńĚėńĭĔŅĶŀŀĔ
ħŀĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚőħĵŏĜıŅŃȮĞŉŗĚĩŘŅŒĝŘŀĵŗŅĚœĴŗĩŌĔĨŘŀĚŀŅěœĴŗœħŘįĸĨŅĴĽĴĭńĨŇĪňŗĽŅĶĬńŘĬĴňŀĵŌŗȮŐĸŃŀŅěŏĔŇħįĸŏĽňĵ
ŐĔŗĨŘĬıŊĝœħŘȮ&ıňĶŏħĝȮĪŀĚŀņœı*Ȯ2554'ȮĽŅĶĝńĔĬņĔŅĶŀŀĔħŀĔĪňŗŒĝŘŒĬĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚȮ 
ĪńŘĚŒĬķħŌŐĸŃĬŀĔķħŌĩŌĔŒĝŘŀĵŗŅĚĔĺŘŅĚĕĺŅĚœĮĪńŗĺőĸĔȮėŊŀȮıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸȮŐĽħĚĭĪĭŅĪŒĬĪŅĚĨĶĚĔńĬĕŘŅĴ
ĔńĭŁŀĶśőĴĬıŊĝěŇĭŏĭŀŏĶĸĸŇĬȮľĶŊŀȮGA3Ȯ&gibberellins*ȮGAs'ȮĸŃĸŅĵĬŘņœħŘĚŗŅĵȮŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵœħŘħňĪŅĚŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀ
ĸņŏĸňĵĚĬŘņȮŏĔĸŊŀŐĶŗȮľĶŊŀœĞŏĸŖĴȮ&xylem'ȮĽŅĶĬňŘŒĝŘœħŘįĸħňŐĸŃŏĮŖĬĪňŗĬŇĵĴœĴŗŏĜıŅŃĔńĭĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚĬŀĔķħŌ
ŏĪŗŅĬńŘĬȮŐĨŗĝŅĺĽĺĬŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵĵńĚĬņĴŅŒĝŘĔńĭĔŅĶįĸŇĨœĴŘįĸĬŀĔķħŌĝĬŇħŀŊŗĬŀňĔľĸŅĵĝĬŇħȮŏĝŗĬȮĴŃĬŅĺȮ
ĪŋŏĶňĵĬȮŐĸŃĝĴıŌŗȮŏĮŖĬĨŘĬ 

ľĸńĔĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚĽŅĶıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸȮėŊŀȮĵńĭĵńŘĚĔŅĶĽĶŘŅĚŁŀĶśőĴĬıŊĝȮGA3 ŒľŘıŊĝľĵŋħĔŅĶĽĶŘŅĚ
ĔŇŗĚŒĭŒľĴŗȮŏıŊŗŀĽŃĽĴŀŅľŅĶœĺŘĽĶŘŅĚĨŅħŀĔȮŐĨŗěŃĪņĚŅĬœħŘħňĨŘŀĚĴňĽŗĺĬĶŗĺĴĕŀĚĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴĪňŗŏľĴŅŃ
ĽņľĶńĭĔŅĶĽĶŘŅĚĨŅħŀĔȮŏĝŗĬȮėĺŅĴĝŊŘĬŒĬħŇĬĨŗņĔŗŀĬĔŅĶŀŀĔħŀĔȮŐĸŃĮńěěńĵĳŅĵŒĬĨŘĬıŊĝȮŏĝŗĬȮĨŘĬœħŘĴňĔŅĶ
ĽŃĽĴŀŅľŅĶœĺŘŀĵŗŅĚŏıňĵĚıŀŐĸŘĺȮŏĮŖĬĨŘĬ 

ĔŅĶŒĝŘĽŅĶıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸŀŅěĪņœħŘľĸŅĵĺŇīňȮŏĝŗĬȮĔŅĶĶŅħĸĚħŇĬȮıŗĬĪŅĚŒĭȮŐĸŃĔŅĶŒľŘĽŅĶįŗŅĬ
ĪŅĚĶŅĔĕŀĚĨŘĬĨŀĔŇŗĚĪŅĭĨŘĬıńĬīŋśħňȮŐĨŗĪňŗĪņœħŘĚŗŅĵȮĮĶŃľĵńħĨŘĬĪŋĬȮĶĺħŏĶŖĺȮŐĸŃœħŘįĸħňȮėŊŀȮįĽĴĸĚŒĬĬŘņ
ĮĶŃĴŅĦȮ5ȮĸŇĨĶȮŐĸŘĺĶŅħœĮĪňŗőėĬĨŘĬȮ&soil drench'ȮőħĵĨĶĚȮ&ıňĶŏħĝȮĪŀĚŀņœı*Ȯ2554'ȮŒĬĔŅĶĶŅħĽŅĶıŅ
őėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸĔńĭĨŘĬĴŃĴŗĺĚœĴŗœħŘĪņŒľŘĨŘĬĴŃĴŗĺĚĴňĔŅĶĽŃĽĴȮTotal non+structural carbohydrate 
&TNC'ȮŏıŇŗĴĕŉŘĬȮŐĨŗĪņŒľŘĔŅĶĽŃĽĴȮTNC ŏĶŖĺĕŉŘĬȮħńĚĬńŘĬĔŅĶĪňŗĨŘĬĴŃĴŗĺĚŀŀĔħŀĔȮŀŅěœĴŗœħŘĕŉŘĬĔńĭĔŅĶĽŃĽĴȮ
TNC ŀĵŗŅĚŏħňĵĺȮĔŅĶŒľŘĬŘņĨŅĸőĴŏĸĔŋĸĕĬŅħŏĸŖĔĮĶŃĴŅĦȮ6ȮŐĸŃȮ12ȮėŅĶśĭŀĬŀŃĨŀĴȮŏĝŗĬȮĔĸŌőėĽȮĲĶńĔőĪĽȮ
ŐĸŃĞŌőėĶĽȮĽŅĴŅĶĩħŌħĞŉĴŏĕŘŅĽŌŗĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪŅĚŒĭœħŘȮőħĵĲĶńĔőĪĽěŃĴňĔŅĶħŌħĞŉĴħňĪňŗĽŋħȮĶŀĚĸĚĴŅȮėŊŀȮĞŌőėĶĽ
ŐĸŃĔĸŌőėĽȮĨŅĴĸņħńĭȮŐĸŃĔŅĶŒľŘĬŘņĨŅĸěŅĔĳŅĵĬŀĔěŃĪņŒľŘȮTNC ĳŅĵŒĬŏıŇŗĴĕŉŘĬőħĵŏĜıŅŃĲĶńĔőĪĽ 
4,ȮĮƤěěńĵĪňŗėĺĭėŋĴĔŅĶŀŀĔħŀĔĨŇħįĸĕŀĚĴŃĴƞĺĚ 

4,1ȮĔŅĶĝńĔĬŜŅĔŅĶŀŀĔħŀĔ 
ĔŅĶŀŀĔħŀĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏĮŖĬĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚěŅĔĸńĔļĦŃĔŅĶŏěĶŇĠĪŅĚĔŇŗĚŐĸŃŒĭŏĕŘŅĽŌŗĶŃĵŃ

ĽŊĭıńĬīŋśȮĮńěěŋĭńĬĺŇīňĔŅĶĝńĔĬņŒľŘĴŃĴŗĺĚŀŀĔħŀĔĽŅĴŅĶĩŐĭŗĚœħŘŏĮŖĬȮ3ȮŐĭĭľĸńĔȮŕȮħńĚĬňŘ 
  4,1,1ȮĔŅĶĝńĔĬŜŅŒľƟŀŀĔħŀĔŒĬķħŌ 

ĽŗĺĬŒľĠŗŏĮŖĬĔŅĶĮĸŗŀĵĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇŒĬĔŅĶĝńĔĬņŒľŘŀŀĔħŀĔĨŅĴķħŌĔŅĸĮĔĨŇȮŒĬĝŗĺĚ
īńĬĺŅėĴ+ĴĔĶŅėĴĕŀĚĪŋĔĮň 



ŏĪėőĬőĸĵňĔŅĶįĸŇĨĴŃĴƞĺĚĬŀĔķħŌŏıŊŗŀĔŅĶĽƞĚŀŀĔȮȮ101 
 

 
 

  4,1,2ȮĔŅĶĝńĔĬŜŅŒľƟŀŀĔħŀĔĬŀĔķħŌ 
ĔŅĶĝńĔĬņŒľŘŀŀĔħŀĔĬŀĔķħŌŏĮŖĬĔŅĶĝńĔĬņŒľŘŀŀĔħŀĔŏĶŖĺĕŉŘĬĔĺŗŅķħŌĔŅĸĮĔĨŇȮŏıŊŗŀ

ľĸňĔŏĸňŗĵĚĮńĠľŅįĸįĸŇĨĪňŗŀŀĔĴŅĴŅĔıĶŘŀĴĔńĬĪņŒľŘįĸįĸŇĨĴňĶŅėŅĨŗņȮĔŅĶĝńĔĬņőħĵĺŇīňĔŅĶĬňŘĩŘŅĽŅĴŅĶĩĝńĔ
ĬņŒľŘŀŀĔħŀĔœħŘȮŐĸŃĨŇħįĸœħŘħňŏĮŖĬĔŅĶĝńĔĬņŒľŘŀŀĔħŀĔŒĬĝŗĺĚĪňŗœĴŗŒĝŗĝŗĺĚįĸįĸŇĨĕŀĚĴŃĴŗĺĚĮĔĨŇȮľĶŊŀŏĮŖĬ
ĔŅĶĭńĚėńĭŒľŘĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭįĸįĸŇĨœħŘĨŅĴŏĪĻĔŅĸĪňŗĽņėńĠȮŏĝŗĬȮĮňŒľĴŗȮľĶŊŀĨĶŋļěňĬȮŏĮŖĬĨŘĬȮĔŅĶĝńĔĬņħŘĺĵĺŇīňĬňŘ
ěŃĨŘŀĚŀŅĻńĵėĺŅĴĶŌŘŐĸŃĮĶŃĽĭĔŅĶĦśĴŅĔıŀĽĴėĺĶȮĨĸŀħěĬĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅŀĵŗŅĚŒĔĸŘĝŇħȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĝŗĺĚĔŅĶ
ŀŀĔħŀĔŐĸŃŏĶŇŗĴĨŇħįĸĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭĽĳŅıĳŌĴŇŀŅĔŅĻŒĬŐĨŗĸŃıŊŘĬĪňŗȮŏĝŗĬȮŒĬĔĶĦňĕŀĚŀņŏĳŀŏĬŇĬĴŃĮĶŅĚȮěńĚľĺńħ
ıŇļĦŋőĸĔȮœĴŗĽŅĴŅĶĩħŉĚħŀĔŒĬĝŗĺĚŏħŊŀĬĴŇĩŋĬŅĵĬŐĸŃĔĶĔġŅėĴœħŘȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňİĬĨĔľĬńĔĴńĔĮĶŃĽĭĮńĠľŅ
ĔŅĶŀŀĔħŀĔĬŘŀĵȮŒĬĕĦŃĪňŗŀņŏĳŀĮŅĔĝŗŀĚȮěńĚľĺńħĬėĶĶŅĝĽňĴŅȮĽŅĴŅĶĩħŉĚħŀĔœħŘŒĬĝŗĺĚŏĺĸŅħńĚĔĸŗŅĺȮȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňİĬĨĔĬŘŀĵŐĸŃĴňŀŅĔŅĻŏĵŖĬȮ&ıňĶŃĻńĔħŇśȮĜŅĵĮĶŃĽŅĪ*Ȯ2552' 

  4,1,3ȮĔŅĶĝńĔĬŜŅŒľƟŀŀĔħŀĔľĸńĚķħŌ 
ĺŇīňĔŅĶĬňŘŏĮŖĬŀňĔŐĬĺėĺŅĴėŇħľĬŉŗĚĪňŗŏĔļĨĶĔĶįŌŘĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚœĴŗĨŘŀĚĔŅĶŒľŘĴŃĴŗĺĚŀŀĔħŀĔŒĬ

ķħŌȮŏıĶŅŃěŃĪņŒľŘįĸįĸŇĨĴňĶŅėŅĨŗņȮőħĵĭńĚėńĭŒľŘĴŃĴŗĺĚœĴŗŀŀĔħŀĔŒĬĝŗĺĚŏħŊŀĬīńĬĺŅėĴŐĸŃĴĔĶŅėĴŐĨŗ
ŏĸŊŗŀĬŀŀĔħŀĔŒĬĝŗĺĚŏħŊŀĬĴňĬŅėĴŐĪĬȮĞŉŗĚěŃĕŅĵįĸįĸŇĨœħŘŒĬĶŅėŅĪňŗĽŌĚĔĺŗŅ 

ĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŒĬŏħŊŀĬĔĶĔġŅėĴȮĽŇĚľŅėĴȮŐĸŃĔńĬĵŅĵĬȮĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚŀŀĔħŀĔĨŅĴĮĔĨŇ
ŒĬŏħŊŀĬīńĬĺŅėĴȮĨŘĬĪňŗĴňĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŒĬŏħŊŀĬĨŋĸŅėĴĽŅĴŅĶĩŏĸŊŗŀĬĔŅĶŀŀĔħŀĔœĮŏĮŖĬŏħŊŀĬĔŋĴĳŅıńĬīśȮ 
ĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŒĬŏħŊŀĬĪňŗĨŗŅĚĔńĬěŃĽŗĚįĸŒľŘŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĔŅĶŀŀĔħŀĔŐĸŃĔŅĶĨŇħįĸŐĨĔĨŗŅĚĔńĬȮĴŃĴŗĺĚĪňŗŀŀĔ
ħŀĔŒĬŏħŊŀĬıķĻěŇĔŅĵĬěŃĴňŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĔŅĶĨŇħįĸĨŗŀĨŘĬĽŌĚĪňŗĽŋħȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĸŗŅķħŌŒĬŏħŊŀĬ
ŏĴļŅĵĬȮ&ĻĶńĠĠŅȮŒěıŃĵńĔȮŐĸŃīĺńĝĝńĵȮĶńĨĬśĝŏĸĻ*Ȯ2547' 

ĬŀĔěŅĔĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŐĸŘĺȮĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ1,000 ppm 
ĭĬħŀĔŒĬĶŃĵŃŏħŊŀĵœĔŗĶŗĺĴĔńĭĔŅĶŒĝŘĽŅĶȮGA3ȮėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ50 ppm ĔńĭįĸŀŅĵŋȮ85 ĺńĬľĸńĚħŀĔĭŅĬȮĪņ
ŒľŘĴŃĴŗĺĚŐĔŘĺĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĸŗŅķħŌœħŘȮ&ŏĭŖĠěĺĶĶĦȮĝŋĨŇĝŌŏħĝ*Ȯ2548'ȮľŅĔėĺŅĴĝŊŘĬŒĬħŇĬĽŌĚŒĬĝŗĺĚĬŀĔķħŌ
ěŃĪņŒľŘėŗŅıĸńĚĚŅĬĻńĔĵśĕŀĚĬŘņŒĬŒĭĽŌĚĔĺŗŅȮ+0,04 MPa ĪņŒľŘĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪňŗœħŘĶńĭœĬőĨĶŏěĬĔńĭĨŘĬĪňŗœĴŗœħŘĶńĭ
œĬőĨĶŏěĬȮěŃœĴŗıĭėĺŅĴŐĨĔĨŗŅĚĕŀĚĮĶŇĴŅĦȮtotal carbohydrate &TN'Ȯtotal non+structural 
carbohydrate &TNC'ȮŐĸŃȮcarbon to nitrogen ratio &C-N ratio'ȮĽŗĚįĸŒľŘěņĬĺĬĨŅĵŀħĪňŗıńĔĨńĺȮěņĬĺĬĝŗŀ
ħŀĔȮěņĬĺĬĝŗŀŒĭŐĸŃħŀĔȮŐĸŃěņĬĺĬĵŀħŒľĴŗĪňŗĴňŏĜıŅŃŒĭȮœĴŗĴňėĺŅĴŐĨĔĨŗŅĚĪŅĚĽĩŇĨŇĶŃľĺŗŅĚĨŘĬĪňŗœħŘĶńĭ
œĬőĨĶŏěĬĔńĭĨŘĬĪňŗœĴŗœħŘĶńĭœĬőĨĶŏěĬĔŗŀĬĔŅĶŀŀĔħŀĔȮĨŅĵŀħěŃįĸŇŒĭŀŗŀĬıńĥĬŅŏĮŖĬĵŀħŒľĴŗĴŅĔĔĺŗŅĔŅĶŏĔŇħ
ŏĮŖĬĝŗŀħŀĔĸńĔļĦŃĨŗŅĚȮŕȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬŏĴŊŗŀŏĕŘŅĽŌŗķħŌĔŅĸŀŀĔħŀĔŒĬŏħŊŀĬīńĬĺŅėĴȮĨŅĵŀħĕŀĚĵŀħŒľĴŗĝŋħĬňŘ
ĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅŏĮŖĬĝŗŀħŀĔœħŘĴŅĔĔĺŗŅȮ50ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮ&ĽŋĶıĸȮģŇĨŇīĬŅĔŋȮŐĸŃėĦŃ*Ȯ2548' 



102ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

4,2ȮĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĭńĚėńĭĔŅĶŀŀĔħŀĔŒĬĴŃĴƞĺĚ 
 ĺŇīňĔŅĶĝńĔĬņŒľŘĴŃĴŗĺĚŀŀĔħŀĔȮĽŅĴŅĶĩħņŏĬŇĬĔŅĶĨńŘĚŐĨŗĳŅĵľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸįĸŇĨȮĶŃĵŃŏĺĸŅ
ŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇŐĨŗĸŃĕńŘĬĨŀĬŀŅěěŃĴňėĺŅĴŐĨĔĨŗŅĚĔńĬĭŘŅĚĨŅĴĽĳŅıĳŌĴŇŀŅĔŅĻŐĸŃıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔ 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ1/ȮȮĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĭńĚėńĭŀŀĔħŀĔĬŀĔķħŌĕŀĚĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮ&ıňĶŃĻńĔħŇśȮĜŅĵĮĶŃĽŅĪ, 2552' 
  
 ĔŅĶĭńĚėńĭĔŅĶŀŀĔħŀĔŒĬĴŃĴŗĺĚȮěŃŏĶŇŗĴĪńĬĪňĳŅĵľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸįĸŇĨŏĽĶŖěȮőħĵŏĶŇŗĴěŅĔĔŅĶ 
ĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩŐĭŗĚŀŀĔœħŘŏĮŖĬȮ3ȮĺŇīňȮħńĚĬňŘ 

  4,2,1ȮĔŅĶĨńħŐĨƞĚĔŇŗĚŐĭĭľĬńĔ 
ĺŇīňĬňŘŏľĴŅŃĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňŀŅĵŋĴŅĔȮĴňĕĬŅħŒľĠŗȮŀŀĔħŀĔŐĸŃĨŇħįĸĬŘŀĵȮŐĸŃĔŅĶŏĔŖĭ

ŏĔňŗĵĺĪņœħŘĸņĭŅĔȮĔŅĶĨńħŐĨŗĚĪņœħŘőħĵĨńħĔŇŗĚĕĬŅħŒľĠŗŀŀĔěĬľĴħȮľĶŊŀĨńħĔŇŗĚŒľŘŏľĸŊŀėĺŅĴĽŌĚěŅĔıŊŘĬħŇĬ
ĮĶŃĴŅĦȮ2,5+3,0ȮŏĴĨĶȮĔŅĶĨńħŐĨŗĚŐĭĭĬňŘŀŅěĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚœĴŗĽŅĴŅĶĩŀŀĔħŀĔŏĮŖĬŏĺĸŅľĸŅĵĮňȮĪńŘĚĬňŘŀŅě
ħņŏĬŇĬĔŅĶŐĭĭėŗŀĵŏĮŖĬėŗŀĵœĮȮőħĵŏľĸŊŀĔŇŗĚœĺŘĽņľĶńĭĽńĚŏėĶŅŃľśŐĽĚŏıŊŗŀŏĮŖĬŐľĸŗĚĽĶŘŅĚŀŅľŅĶŏĸňŘĵĚĸņĨŘĬ
ĭŘŅĚȮěŅĔĬńŘĬěŉĚħņŏĬŇĬĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚĪňŗŏľĸŊŀŒĬĮňĩńħœĮȮľŅĔĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚĪńŘĚľĴħŒĬŏĺĸŅŏħňĵĺĔńĬŀŅěŏĔŇħĮńĠľŅ
ĔŅĶĕŅħŐľĸŗĚĽĶŘŅĚŀŅľŅĶĪňŗŏıňĵĚıŀȮŐĸŃĮńĠľŅŐħħŏįŅĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňĪĶĚıŋŗĴőĮĶŗĚĴŅĔŏĔŇĬœĮ 

ŒľŘŀŅľŅĶŏĽĶŇĴĪŅĚŒĭȮŏĝŗĬȮĽŅľĶŗŅĵĽĔńħȮ

ĬŀĔŏľĬŊŀěŅĔĔŅĶŒľŘĮŋŚĵĪŅĚħŇĬĨŅĴĮĔĨŇȮĜňħıŗĬ

ĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚŐĸŃőĶėıŊĝĝĬŇħħŌħĞŉĴ

ĶŗĺĴĔńĭĔŅĶĜňħıŗĬĮŋŚĵĪŅĚŒĭȮĽŌĨĶȮ30+20+10ȮŏıŊŗŀ

ĕĵŅĵŒĭ 

ĜňħıŗĬœĪőŀĵŌŏĶňĵȮľĶŊŀőıŐĪĽŏĞňĵĴœĬŏĪĶĨȮ

ĳŅĵľĸńĚĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚȮŏıŊŗŀħŉĚŒĭŀŗŀĬ 
7 ĺńĬ 

ŏĴŊŗŀŏĶŇŗĴĴňĨŅħŀĔȮŒľŘĜňħıŗĬœĪőŀĵŌŏĶňĵȮľĶŊŀ

őıŐĪĽŏĞňĵĴœĬŏĪĶĨȮĶŗĺĴĔńĭĽŅľĶŗŅĵĽĔńħȮ

ŏıŊŗŀĭńĚėńĭŒľŘĝŗŀħŀĔŐĪĚŀŀĔĴŅ 

20+27ȮĺńĬ 

2ȮŏħŊŀĬ 
ŏĴŊŗŀĴŃĴŗĺĚĴňŒĭŀĵŌŗŒĬĶŃĵŃŏıĽĸŅħȮĶŅħĽŅĶ 

ıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸĸĚħŇĬ 

ħŀĔĭŅĬ 
4ȮŏħŊŀĬ 

ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸįĸŇĨ 



ŏĪėőĬőĸĵňĔŅĶįĸŇĨĴŃĴƞĺĚĬŀĔķħŌŏıŊŗŀĔŅĶĽƞĚŀŀĔȮȮ103 
 

 
 

  4,2,2ȮĔŅĶĨńħŐĨƞĚĔŇŗĚŐĭĭėƞŀĬĕƟŅĚľĬńĔ 
ĺŇīňĔŅĶĬňŘŒĝŘĔńĭĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňĔŅĶŐįŗĕŀĚŒĭĝŇħĨŇħĔńĬĴŅĔȮŏĮŖĬĔŅĶĨńħŐĨŗĚŏĜıŅŃĔŇŗĚŏĪŗŅĬńŘĬȮőħĵ

ěŃĨńħŏĕŘŅœĮĮĶŃĴŅĦȮ3+4ȮĝńŘĬŒĭȮĔŅĶĨńħŐĨŗĚŐĭĭĬňŘŀŅěĴňįĸĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚœĴŗŀŀĔħŀĔŏĜıŅŃŒĬĮňĬńŘĬœħŘ 
  4,2,3ȮĔŅĶĨńħŐĨƞĚĔŇŗĚŐĭĭĮĔĨŇ 

ĔŅĶĨńħŐĨŗĚŐĭĭĬňŘŏĮŖĬĔŅĶĨńħŐĨŗĚĨŅĴĮĔĨŇĳŅĵľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸįĸŇĨȮœħŘŐĔŗȮĔŅĶĨńħĔŇŗĚŏĕŘŅ
ĴŅȮ1+2ȮĝńŘĬŒĭȮĨńħĔŇŗĚĪňŗŏĮŖĬőĶėŐĸŃĔŇŗĚĔĶŃőħĚŀŀĔȮĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŐĭĭĬňŘĵńĚėĚĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚĽŅĴŅĶĩŀŀĔħŀĔ
œħŘĨŅĴĮĔĨŇȮőħĵĽŗĺĬĴŅĔıĭĺŗŅŏĪėĬŇėĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚěŃĨńħŐĭĭĪĶĚİŅĝňľĚŅĵľĶŊŀĪĶĚŐěĔńĬĮŅĔŏĮŇħȮŏıŊŗŀŒľŘ
ŐĽĚĽŗŀĚįŗŅĬŏĕŘŅœĮŒĬĪĶĚıŋŗĴœħŘħňȮŏĴŊŗŀĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŏĽĶŖěŒľŘĜňħıŗĬħŘĺĵœĪőŀĵŌŏĶňĵľĶŊŀőıŐĪĽŏĞňĵĴœĬŏĪĶĨȮŏıŊŗŀ
ĔĶŃĨŋŘĬŒľŘĴŃĴŗĺĚĽŅĴŅĶĩŐĨĔŒĭŀŗŀĬœħŘŒĬŏĺĸŅĪňŗıĶŘŀĴŐĸŃŒĔĸŘŏėňĵĚĔńĬȮŏĴŊŗŀĴŃĴŗĺĚŐĨĔŒĭŀŗŀĬĕŉŘĬĴŅȮ
ěŃĨŘŀĚĶńĔļŅŒĭŀŗŀĬĪňŗŐĨĔĴŅĬňŘŒľŘĴňĽĳŅıĪňŗĽĴĭŌĶĦśěĬĔĶŃĪńŗĚŒĭŐĔŗȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŒĭŏĮŖĬŐľĸŗĚľŅŀŅľŅĶĪňŗĽņėńĠ
ŒľŘĔńĭĨŘĬȮŏĴŊŗŀŒĭĝŋħĪňŗŐĨĔĕŉŘĬĴŅŀĵŌŗŒĬĶŃĵŃŏıĽĸŅħȮĽŅĴŅĶĩĶŅħĽŅĶıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸŏıŊŗŀĝńĔĬņŒľŘĴŃĴŗĺĚ
ŀŀĔħŀĔœħŘȮŐĨŗėĺĶıŇěŅĶĦŅĩŉĚėĺŅĴĽĴĭŌĶĦśĕŀĚĨŘĬħŘĺĵȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĨŘĬĪňŗĴňĔŅĶĨŇħįĸĴŅĔŒĬĮňĪňŗįŗŅĬĴŅȮŏĴŊŗŀ
ĨŘĬĴŃĴŗĺĚŐĨĔŒĭŒľĴŗŏıňĵĚĝŋħŏħňĵĺȮŐĸŃĪņĔŅĶĝńĔĬņŒľŘŀŀĔħŀĔŀŅěĴňįĸĪņŒľŘĨŘĬĴŃĴŗĺĚőĪĶĴŏĶŖĺĕŉŘĬȮ
őħĵĪńŗĺœĮĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĕŘŅĽŌŗĶŃĵŃıńĔĨńĺěŃĽńĚŏĔĨœħŘőħĵĴŃĴŗĺĚěŃĴňŒĭŐĔŗŐĸŃŀĵŌŗėĚĽĳŅıŏħŇĴȮěŃœĴŗĴňĔŅĶŐĪĚ
ĵŀħŒľĴŗĕŉŘĬĴŅŒĬĝŗĺĚĶŃĵŃŏĺĸŅľĬŉŗĚĔŗŀĬĪňŗěŃŐĨĔŒĭŒľĴŗĕŉŘĬĴŅȮħńĚĬńŘĬŒĬĝŗĺĚĬňŘĽŅĴŅĶĩĔĶŃĨŋŘĬŒľŘĴŃĴŗĺĚŐĪĚ
ĵŀħĕŉŘĬŒľĴŗĨŗŀœħŘĪńĬĪňȮőħĵĔŅĶĜňħıŗĬħŘĺĵœĪőŀĵŌŏĶňĵľĶŊŀőıŐĪĽŏĞňĵĴœĬŏĪĶĨȮŐĸŃěŃĨŘŀĚĴňĔŅĶħŌŐĸĪňŗħň
ěĬĔĶŃĪńŗĚŒĭĴŃĴŗĺĚŏĕŘŅĽŌŗĶŃĵŃŏıĽĸŅħȮěŉĚĶŅħĽŅĶıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸŏıŊŗŀĭńĚėńĭĔŅĶŀŀĔħŀĔȮĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĶŅħ
ĽŅĶıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸȮĬńĭŏĮŖĬĕńŘĬĨŀĬĪňŗĽņėńĠĴŅĔŒĬĔŅĶĝńĔĬņĔŅĶŀŀĔħŀĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĽŅĶĨńĺĬňŘ
ĴňįĸŒĬĔŅĶĽĶŘŅĚĨŅħŀĔŒĬĴŃĴŗĺĚȮŒĬĔŅĶĶŅħĽŅĶĬňŘĭŅĚėĶńŘĚıĭĺŗŅœĴŗĮĶŃĽĭėĺŅĴĽņŏĶŖěȮőħĵĴňĽŅŏľĨŋȮħńĚĬňŘ 

 Ĕ,ȮĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶĶŅħĽŅĶœĴŗŏľĴŅŃĽĴ 
 ĨŅħŀĔŒĬĴŃĴŗĺĚŏĔŇħĪňŗĭĶŇŏĺĦĮĸŅĵĵŀħĞŉŗĚŏĮŖĬĪňŗŏĔŇħĕŀĚĨŅŒĭħŘĺĵȮĽŅĶıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸ

ĴňįĸŒĬĔŅĶĽĶŘŅĚĨŅħŀĔŒĬĴŃĴŗĺĚȮħńĚĬńŘĬĕńŘĬĨŀĬĽņėńĠĪňŗěŃĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚŏĔŇħĨŅħŀĔœħŘĴŅĔĪňŗĽŋħȮėŊŀȮŏĺĸŅŒľŘ
ĽŅĶĬňŘŒĭıŊĝĨŘŀĚŀĵŌŗŒĬĝŗĺĚĶŃĵŃŏıĽĸŅħȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŒĬĝŗĺĚĬňŘĨŅĵŀħĕŀĚŒĭĶŃĵŃŏıĽĸŅħĵńĚœĴŗĴňĔŅĶĽĶŘŅĚĨŅŒĭȮ
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ŏĔĽĶŏıĻįŌŘ 
ŏĔĽĶŏıĻŏĴňĵ ħŀĔĔĶŃŏĪĵȮ 
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ĮĶŃĔŀĭħŘĺĵĽŅĶĨŗŅĚȮŕȮĪňŗĝŗĺĵĔĶŃĨŋŘĬĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝȮœħŘŐĔŗȮŀŀĔĞŇĬȮěŇĭŏĭŀŏĶĸĸŇĬȮœĞőĪœėĬŇĬȮĔĶħ
ŐŀĴŇőĬȮŐĸŃĬŘņĨŅĸ 

  4,3,3ȮĔŅĶŐĨĔĕŀĚŀńĭĸŃŀŀĚŏĶĦŌ 
ĭĬĵŀħŏĔĽĶĨńĺįŌŘěŃĴňĸńĔļĦŃŏĮŖĬĔĶŃŏĮŅŃŏĶňĵĔĺŗŅȮŴŀńĭĸŃŀŀĚŏĶĦŌŵȮĞŉŗĚĳŅĵŒĬĴňĸŃŀŀĚ

ŏĶĦŌĨńĺįŌŘŀĵŌŗȮŏĴŊŗŀŀńĭĸŃŀŀĚŏĶĦŌŐĨĔěŃĮĸħĮĸŗŀĵĸŃŀŀĚŏĶĦŌȮĔŅĶŐĨĔĕŀĚŀńĭĸŃŀŀĚŏĶĦŌĽńĚŏĔĨœħŘěŅĔĵŀħŏĔĽĶ
ĨńĺįŌŘȮŀńĭĸŃŀŀĚŏĶĦŌĪňŗĵńĚœĴŗŐĨĔěŃĴňĽňĴŗĺĚŏĕŘĴȮĽŗĺĬŀńĭĸŃŀŀĚŏĶĦŌĪňŗŐĨĔŐĸŘĺěŃĴňĸńĔļĦŃŏĮŖĬĕŋĵŐĸŃĴňĽňħņ 

 ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĨĔĕŀĚŀńĭĸŃŀŀĚŏĶĦŌěŃĕŉŘĬĔńĭėĺŅĴĝŊŘĬŒĬŀŅĔŅĻȮŐĸŃıĭĺŗŅŐĨŗĸŃ
ıńĬīŋśěŃĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĨĔĕŀĚŀńĭĸŃŀŀĚŏĶĦŌœĴŗŏĪŗŅĔńĬȮőħĵĪńŗĺœĮħŀĔĴŃĴŗĺĚěŃĭŅĬŒĬĝŗĺĚŏĝŘŅĩŉĚ
ĔĸŅĚĺńĬȮěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶŐĨĔĕŀĚŀńĭĸŃŀŀĚŏĶĦŌĴŃĴŗĺĚȮ3ȮıńĬīŋśȮėŊŀȮĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ4ȮőĝėŀĬńĬĨśȮŐĸŃ
ŏĕňĵĺŏĽĺĵȮŒĬĝŗĺĚĮĶŃĴŅĦȮ08,00+10,00ȮĬ,ȮėĺŅĴĝŊŘĬŒĬŀŅĔŅĻŀĵŌŗŒĬĝŗĺĚȮ60+90ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃĸħĸĚŀĵŗŅĚ
ĶĺħŏĶŖĺěĬĔĶŃĪńŗĚŏĺĸŅȮ10,00ȮĬ,ȮĴňėĺŅĴĝŊŘĬŒĬŀŅĔŅĻĮĶŃĴŅĦȮ60ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśěŃŏľĴŅŃĽĴĨŗŀĔŅĶŐĨĔĕŀĚ
ŀńĭĸŃŀŀĚŏĶĦŌ 

  4,3,4ȮėĺŅĴĴňĝňĺŇĨĕŀĚĸŃŀŀĚŏĶĦŌ 
ŏĴŊŗŀŀńĭĸŃŀŀĚŏĶĦŌŐĨĔŐĸŃĮĸħĮĸŗŀĵĸŃŀŀĚŏĶĦŌȮĽŅĴŅĶĩĨĶĺěħŌėĺŅĴĴňĝňĺŇĨœħŘĳŅĵŒĨŘ

ĔĸŘŀĚěŋĸĪĶĶĻĬśȮėĺŅĴĴňĝňĺŇĨĕŀĚĸŃŀŀĚŏĶĦŌĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭŀŋĦľĳŌĴŇȮőħĵıĭĺŗŅĩŘŅŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņĔĺŗŅȮ10ȮŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮľĶŊŀĴŅĔĔĺŗŅȮ40ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĸŃŀŀĚŏĶĦŌĴńĔěŃĨŅĵȮħńĚĬńŘĬŒĬœĴŘįĸĪńŗĺœĮȮĔŅĶŀŀĔħŀĔŐĸŃĔŅĶ
ıńĥĬŅĕŀĚĝŗŀħŀĔȮěŃŀĵŌŗŒĬĝŗĺĚŀŋĦľĳŌĴŇĶŃľĺŗŅĚȮ15+35ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏıŊŗŀŒľŘĸŃŀŀĚŏĶĦŌĽŗĺĬĴŅĔĵńĚėĚĴň
ĝňĺŇĨŀĵŌŗ 

  4,3,5ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĩƞŅĵĸŃŀŀĚŏĶĦŌ 
ĳŅĵľĸńĚěŅĔĸŃŀŀĚŏĶĦŌœħŘĩŌĔĮĸħĮĸŗŀĵěŅĔŀńĭĸŃŀŀĚŏĶĦŌěŃĮĸŇĺĴŅĨĔĭĬĵŀħĕŀĚŏĔĽĶ

ĨńĺŏĴňĵȮŏĶňĵĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĬňŘĺŗŅȮŴĔŅĶĩŗŅĵĸŃŀŀĚŏĶĦŌŵȮľŅĔĴňĸĴŐĸŃŐĴĸĚĴŅĝŗĺĵěŃŏĔŇħĔŅĶĩŗŅĵĸŃŀŀĚŏĶĦŌ
œħŘħňȮŐĨŗŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴȮıĭĺŗŅŒĬĝŗĺĚĪňŗĴŃĴŗĺĚŀŀĔħŀĔȮŏĔļĨĶĔĶĭŅĚĶŅĵĴňĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶŏėĴňĔņěńħŐĴĸĚ
ěņıĺĔŏıĸňŘĵœĲȮŐĨŗĔŅĶĨŇħįĸĵńĚėĚĽŅĴŅĶĩŏĔŇħœħŘħňȮŐĽħĚĺŗŅĸĴĴňįĸĨŗŀĔŅĶĩŗŅĵĸŃŀŀĚŏĶĦŌŏĝŗĬĔńĬȮŐĨŗ
ŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴĵńĚœĴŗĴňĕŘŀĴŌĸĵŊĬĵńĬŒĬŏĶŊŗŀĚĬňŘȮĽņľĶńĭŒĬĝŗĺĚŀŅĔŅĻŏĵŖĬĔŇěĔĶĶĴĕŀĚŐĴĸĚěŃŏĔŇħĬŘŀĵĸĚȮŀŅě
ĽŗĚįĸĨŗŀıŊĝĪňŗĨŘŀĚĔŅĶŐĴĸĚĝŗĺĵŒĬĔŅĶĩŗŅĵĸŃŀŀĚŏĶĦŌĪņŒľŘĔŅĶįĽĴĨŇħĬŘŀĵȮħńĚĬńŘĬěŉĚėĺĶŒĝŘĺŇīňŀŊŗĬĶŗĺĴħŘĺĵȮ
ŏĝŗĬȮĔŅĶŒĝŘŏĻļĮĸŅĴŅŐĕĺĬœĺŘĪňŗĪĶĚıŋŗĴŏıŊŗŀĸŗŀŒľŘŐĴĸĚĺńĬĴŅĝŗĺĵįĽĴŏĔĽĶ 

  4,3,6ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĚŀĔĕŀĚĸŃŀŀĚŏĶĦŌĭĬĵŀħŏĔĽĶĨńĺŏĴňĵ 
ŏĴŊŗŀĸŃŀŀĚŏĶĦŌĨĔĸĚĭĬĵŀħŏĔĽĶĨńĺŏĴňĵȮěŃŏĔŇħĔŅĶĚŀĔĕŀĚľĸŀħĸŃŀŀĚŏĶĦŌŏıŊŗŀĬņ

ĽŏĮŇĶśĴȮ&sperm'ȮĸĚœĮįĽĴĔńĭœĕŗȮ&egg'ȮŐĸŘĺıńĥĬŅœĮŏĮŖĬįĸȮ&fruit'ȮŒĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘȮıĭĺŗŅĳŅĵľĸńĚ
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ħŀĔĭŅĬĨŘŀĚŒĝŘŏĺĸŅĮĶŃĴŅĦȮ48ȮĝńŗĺőĴĚȮ&2ȮĺńĬ'ȮěŉĚěŃıĭĔŅĶĚŀĔĕŀĚĸŃŀŀĚŏĶĦŌœĮĵńĚĶńĚœĕŗȮħńĚĬńŘĬȮŒĬĝŗĺĚ
ĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗĸŃŀŀĚŏĶĦŌĨĔĸĚĭĬĵŀħŏĔĽĶĨńĺŏĴňĵȮĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴěŃĴňĭĪĭŅĪĽņėńĠĴŅĔĨŗŀĔŅĶĚŀĔĕŀĚ
ĸŃŀŀĚŏĶĦŌȮľŅĔĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴĴňŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚĔĺŗŅȮ40ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮěŃĪņŒľŘĵŀħŏĔĽĶĨńĺŏĴňĵŐľŘĚŐĸŃ
ĸŃŀŀĚŏĶĦŌěŃŐľŘĚĨŅĵŒĬĪňŗĽŋħȮŐĨŗĩŘŅĴňİĬĨĔĝŋĔȮŏĝŗĬȮŒĬķħŌİĬĽŅĶĸŃĸŅĵĕŀĚŏľĸĺĪňŗŀĵŌŗĭĬĵŀħŏĔĽĶĨńĺŏĴňĵĴň
ėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĨŗņĸĚŐĸŃĴňİĬĨĔȮěŃĪņŒľŘĸŃŀŀĚŏĶĦŌĪňŗĨĔĸĚĭĬĵŀħŏĔĽĶĨńĺŏĴňĵȮŏĔŇħĔŅĶĝŃĸŘŅĚŀŀĔěŅĔĵŀħ
ŏĔĽĶĨńĺŏĴňĵĔŗŀĬĔŅĶĚŀĔľĸŀĔĸŃŀŀĔŏĶĦŌĸĚœĮįĽĴĔńĭœĕŗŒĬĶńĚœĕŗȮħńĚĬńŘĬȮĴŃĴŗĺĚĪňŗĝńĔĬņŒľŘŀŀĔħŀĔŒĬķħŌİĬ
ĔŅĶĨŇħįĸěŃŏĔŇħœħŘœĴŗħňȮ 

 ĬŀĔěŅĔĬňŘīŅĨŋŀŅľŅĶıŊĝȮ2ȮĝĬŇħȮœħŘŐĔŗȮŐėĸŏĞňĵĴȮŐĸŃőĭĶŀĬȮĴňĭĪĭŅĪĪňŗĽņėńĠĨŗŀĔŅĶ
ĚŀĔĕŀĚĸŃŀŀĚŏĶĦŌıŊĝȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮŖĬīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗĽŗĚįĸĨŗŀĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĴŐĪĭŀĸŇĞŉĴĕŀĚėŅĶśőĭœŁŏħĶĨŐĸŃ
ĔŅĶŒĝŘŀŀĔĞŇŏěĬŒĬĔŅĶľŅĵŒěȮőħĵĪńŗĺœĮĳŅĵľĸńĚěŅĔĔŅĶŀŀĔħŀĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮĝŗŀħŀĔěŃıńĥĬŅěĬĔĶŃĪńŗĚ
ħŀĔĭŅĬŏĨŖĴĪňŗŒĝŘŏĺĸŅĮĶŃĴŅĦȮ14ȮĺńĬȮħńĚĬńŘĬȮěŉĚıĭĺŗŅīŅĨŋŐėĸŏĞňĵĴŐĸŃőĭĶŀĬŏĮŖĬīŅĨŋĪňŗĴňįĸĨŗŀĔŅĶĚŀĔ
ĕŀĚĸŃŀŀĚŏĶĦŌȮĩŘŅĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚŐėĸŏĞňĵĴŐĸŃőĭĶŀĬěŅĔħŇĬœĮĵńĚĝŗŀħŀĔœĴŗĪńĬěŃĪņŒľŘĝŗŀħŀĔŒĬĶŃĵŃ
ħŀĔĭŅĬĕŅħīŅĨŋŐėĸŏĞňĵĴŐĸŃőĭĶŀĬȮĔŅĶĜňħıŗĬŐėĸŏĞňĵĴŐĸŃőĭĶŀĬěŉĚĴňėĺŅĴĽņėńĠĨŗŀĔŅĶĚŀĔĕŀĚ
ĸŃŀŀĚŏĶĦŌȮĔŅĶŒľŘīŅĨŋŀŅľŅĶĪńŘĚȮ2ȮĝĬŇħĬňŘėĺĶŒľŘŒĬĝŗĺĚĪňŗĴŃĴŗĺĚŐĪĚĝŗŀħŀĔŐĸŘĺȮŐĨŗĴňėĺŅĴĵŅĺœĴŗŏĔŇĬȮ5Ȯ
ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĩŘŅŒľŘıŘĬĝŗĺĚĬňŘœĮŀŅěœĴŗĴňįĸĨŗŀĔŅĶĚŀĔĕŀĚĸŃŀŀĚŏĶĦŌȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔīŅĨŋŀŅľŅĶĬňŘĨŘŀĚŒĝŘŏĺĸŅŒĬĔŅĶ
ŏėĸŊŗŀĬĪňŗœĮĵńĚĸŃŀŀĚŏĶĦŌ 

4.3.7 ėĺŅĴŏĕƟŅĔńĬœĴƞœħƟĶŃľĺƞŅĚŏĔĽĶĨńĺįŌƟŐĸŃŏĔĽĶĨńĺŏĴňĵ 
ŒĬĴŃĴŗĺĚĭŅĚıńĬīŋśȮŏĝŗĬȮŏĕňĵĺŏĽĺĵȮľŅĔĕĵŅĵıńĬīŋśħŘĺĵĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħȮĴńĔıĭĺŗŅĔŅĶĨŇħįĸ

ěŃŏĔŇħœħŘĬŘŀĵȮĽŅŏľĨŋŏĔŇħěŅĔĸńĔļĦŃĪŅĚıńĬīŋĔĶĶĴĕŀĚĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŏĕňĵĺŏĽĺĵĪňŗœħŘěŅĔĔŅĶŏıŅŃ

ŏĴĸŖħĬńŘĬȮŏĔŇħĔŅĶŐĽħĚŀŀĔĕŀĚĵňĬħŘŀĵŀĵŗŅĚŏħŗĬĝńħĪņŒľŘĸŃŀŀĚŏĶĦŌœĴŗŐĕŖĚŐĶĚıŀĪňŗěŃĚŀĔľĸŀħ

ŏĶĦŌœĮĵńĚĶńĚœĕŗœħŘȮěŉĚĪņŒľŘĨŇħįĸĬŘŀĵȮľŅĔıĭĺŗŅĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŏĽĺĵĨŇħįĸĬŘŀĵĽŅĴŅĶĩŐĔŘœĕœħŘőħĵ

ĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŀŊŗĬĪňŗĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĮĸħĮĸŗŀĵĸŃŀŀĚŏĶĦŌœħŘħňȮŏĮŖĬĨŘĬŒľŘĸŃŀŀĚŏĶĦŌŐĸŃ

ĝńĔĬņŒľŘĴŃĴŗĺĚĪńŘĚĽŀĚıńĬīŋśŀŀĔħŀĔıĶŘŀĴĔńĬ 

  4,3,8ȮŀŅľŅĶĽŃĽĴŒĬĨƟĬ 

ŒĬĶŃľĺŗŅĚĪňŗœĴŘįĸŀŀĔħŀĔȮıŊĝěŃĴňĔŅĶŒĝŘıĸńĚĚŅĬĴŅĔŒĬĔŅĶŏĮĸňŗĵĬěŅĔĔŅĶŏěĶŇĠĪŅĚĔŇŗĚ
ŒĭĴŅŏĮŖĬĔŅĶĽĶŘŅĚĨŅħŀĔȮıĸńĚĚŅĬħńĚĔĸŗŅĺœħŘěŅĔŀŅľŅĶĽŃĽĴĕŀĚĨŘĬȮŐĸŃŏĴŊŗŀĴŃĴŗĺĚŐĪĚĝŗŀħŀĔĽŅĴŅĶĩ
ĽńĚŏĔĨĽňĕŀĚĝŗŀħŀĔŏıŊŗŀŒĝŘŏĮŖĬĨńĺĭŗĚĝňŘėĺŅĴŀŋħĴĽĴĭŌĶĦśĕŀĚĨŘĬœħŘȮőħĵĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňėĺŅĴŀŋħĴĽĴĭŌĶĦśěŃĴň
ĝŗŀħŀĔĽňŐħĚŏĕŘĴȮŐĨŗĩŘŅĴňŀŅľŅĶĽŃĽĴĬŘŀĵĝŗŀħŀĔěŃĴňĽňŏľĸŊŀĚĞňħȮĳŅĵľĸńĚěŅĔĪňŗŏĔŇħĔŅĶĩŗŅĵĸŃŀŀĚŏĶĦŌ



108ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ŐĸŃŏĔŇħĔŅĶĮĢŇĽĬīŇěŃıńĥĬŅŏĕŘŅĽŌŗĝŗĺĚĔŅĶĨŇħįĸȮŒĬĴŃĴŗĺĚıĭĺŗŅįĸĪňŗįŗŅĬĔŅĶĮĢŇĽĬīŇŏĪŗŅĬńŘĬěŃıńĥĬŅœĮ
ŏĮŖĬįĸěĬĔĶŃĪńŗĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘȮĽŗĺĬįĸĪňŗœĴŗįŗŅĬĔŅĶĮĢŇĽĬīŇěŃıńĥĬŅœħŘĶŃĵŃľĬŉŗĚŐĸŘĺįĸěŃĶŗĺĚœĮȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩ
ĽńĚŏĔĨœħŘěŅĔįĸŏľĸŗŅĬňŘěŃĴňĸńĔļĦŃŀĔŏĮŖĬĶŗŀĚȮŏĴŊŗŀįŗŅħŌěŃœĴŗıĭŏĴĸŖħȮĝŅĺĽĺĬĴńĔŏĶňĵĔįĸŏľĸŗŅĬňŘĺŗŅȮŴįĸ
ĔŃŏĪĵŵȮŐĨŗŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴıĭĺŗŅįĸĮĔĨŇĽŅĴŅĶĩŏĔŇħĔŅĶĶŗĺĚœħŘŏĝŗĬĔńĬȮőħĵŏĜıŅŃĨŘĬĪňŗœĴŗĽĴĭŌĶĦśȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĴň
ĔŅĶŐĵŗĚŀŅľŅĶĶŃľĺŗŅĚįĸĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬȮĴňĔŅĶĪħĸŀĚőħĵĔŅĶĮĸŇħĝŗŀħŀĔŀŀĔĮĶŃĴŅĦȮ25ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĕŀĚ
ĝŗŀħŀĔĪńŘĚľĴħȮıĭĺŗŅȮĝŗŀħŀĔĪňŗŏľĸŊŀěŃĽŅĴŅĶĩĨŇħįĸœħŘħňĕŉŘĬȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶĪňŗĴŃĴŗĺĚŀŀĔħŀĔĴŅĔěŃĨŘŀĚ
ŒĝŘŀŅľŅĶĽŃĽĴŏıŊŗŀĔŅĶıńĥĬŅĕŀĚĝŗŀħŀĔĪņŒľŘŏĔŇħĔŅĶŐĵŗĚŀŅľŅĶĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬȮħńĚĬńŘĬĔŅĶŒĝŘŀŅľŅĶŏĽĶŇĴ
ěņıĺĔĬŘņĨŅĸŒľŘĔńĭįĸĳŅĵľĸńĚĔŅĶĨŇħįĸŒľĴŗȮŕȮĪņŒľŘĸħĔŅĶľĸŋħĶŗĺĚĕŀĚĴŃĴŗĺĚœħŘȮĞŉŗĚĴňŏĔļĨĶĔĶĭŅĚ
ĶŅĵœħŘĪħĸŀĚĮĢŇĭńĨŇŐĸŃœħŘįĸħňŒĬĔŅĶıńĥĬŅĕĬŅħĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚ 

 ŒĬĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚĬŀĔķħŌĽŇŗĚĪňŗĽņėńĠȮėŊŀȮĔŅĶĭņĶŋĚĨŅħŀĔŐĸŃŏĮŇħĨŅħŀĔȮőħĵĴňĔŅĶŒľŘ
ĮŋŚĵĪŅĚħŇĬĽŌĨĶȮ8+24+24 ŀńĨĶŅȮ0,5+1 ĔŇőĸĔĶńĴĨŗŀĨŘĬȮľĶŊŀĜňħıŗĬĮŋŚĵĽŌĨĶȮ0+52+34 ŀńĨĶŅȮ1 ĔŇőĸĔĶńĴȮĶŗĺĴĔńĭȮ
7+16+34 ŀńĨĶŅȮ300ȮĔĶńĴȮŐĸŃĬŘņĨŅĸĪŅĚħŗĺĬȮ100+200 ĴŇĸĸŇĸŇĨĶĨŗŀĬŘņȮ200ȮĸŇĨĶȮŒĬĝŗĺĚĪňŗŏĮŇħĨŅħŀĔȮ
ıĭĺŗŅĨŅĵŀħĴňĸńĔļĦŃĮĶŅĔĢĬŌĬĕŉŘĬĴŅȮŐĸŃĔĸŋŗĴŒĭĪňŗĮĸŅĵĽŋħĴňĵŀħĸŌŗĸĚȮŐįŗĬŒĭĬŋŗĴŏľĬňĵĺȮĩŘŅĔņŒĭĴŃĴŗĺĚ
ħŘĺĵĴŊŀŐĸŘĺėĸŅĵĴŊŀŀŀĔŒĭěŃœĴŗĜňĔĕŅħȮŐĨŗĩŘŅĔņŐĸŘĺėĸŅĵĴŊŀŀŀĔŐĸŘĺŒĭĜňĔĕŅħŐĽħĚĺŗŅŒĭĝŋħĬńŘĬŐĔŗŏĔŇĬœĮȮŏĮŖĬ
ĶŃĵŃœĴŗŏľĴŅŃĽĴŐĸŘĺĨŘŀĚĶŀŒĭĝŋħŒľĴŗȮŒĬĔŅĶħŉĚħŀĔěŃŒĝŘĽŅĶœĪőŀĵŌŏĶňĵŀńĨĶŅȮ300+500ȮĔĶńĴȮĶŗĺĴĔńĭőıŐĪĽŏĞňĵĴ
œĬŏĪĶĨȮ3 ĔŇőĸĔĶńĴȮŐĸŃĽŅľĶŗŅĵĽĔńħȮ100+200ȮĴŇĸĸŇĸŇĨĶĨŗŀĬŘņȮ200ȮĸŇĨĶȮĜňħıŗĬȮ2+3ȮėĶńŘĚȮĪŋĔȮŕȮ5 ĺńĬ 

 ĔŅĶĜňħıŗĬŐėĸŏĞňĵĴőĭĶŀĬŒľŘŐĔŗĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚĽŅĴŅĶĩĝŗĺĵŒĬĔŅĶĨŇħįĸŐĸŃ
ıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚŒľŘŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħŘŀĵŗŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŏĝŗĬȮĔŅĶĜňħıŗĬŐėĸŏĞňĵĴŐĸŃőĭĶŀĬȮ&Ca+B'Ȯ
ŒľŘĔńĭĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮŀŅĵŋĮĶŃĴŅĦȮ7ȮĮňȮėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĕŀĚŐėĸŏĞňĵĴŐĸŃőĭĶŀĬŏĪŗŅĔńĭȮ22,5ȮŐĸŃȮ
0,75ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĨŅĴĸņħńĭȮŀńĨĶŅȮ800ȮĴŇĸĸŇĸŇĨĶĨŗŀĬŘņȮ200ȮĸŇĨĶȮőħĵĜňħıŗĬĭĬĝŗŀħŀĔȮěņĬĺĬȮ3ȮėĶńŘĚȮ&ĶŃĵŃ
ŏħŊŀĵœĔŗȮĶĺĚĕŘŅĺȮŐĸŃħŀĔĭŅĬ'ȮĪņŒľŘěņĬĺĬħŀĔĨŗŀĝŗŀȮěņĬĺĬįĸĨŗŀĝŗŀȮėĺŅĴĔĺŘŅĚŐĸŃėĺŅĴĵŅĺĕŀĚĝŗŀ
ħŀĔĪňŗĜňħıŗĬŐėĸŏĞňĵĴŐĸŃőĭĶŀĬĴňĴŅĔĔĺŗŅĔŅĶœĴŗĜňħıŗĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚıĭĺŗŅȮĔŅĶĜňħıŗĬŐėĸŏĞňĵĴŐĸŃ
őĭĶŀĬĽŅĴŅĶĩĸħŀŅĔŅĶįŇħĮĔĨŇĪŅĚĽĶňĶĺŇĪĵŅĳŅĵŒĬįĸŏĴŊŗŀįĸĽŋĔŐĸŃĴňėŋĦĳŅıĪŅĚŏėĴňĔŅĵĳŅıȮœħŘŐĔŗȮ
ėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀȮĽňŏĮĸŊŀĔŐĸŃŏĬŊŘŀȮĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņœħŘĴŅĔĔĺŗŅĔŅĶœĴŗĜňħıŗĬȮ&ıňĶŃĻńĔħŇśȮĜŅĵ
ĮĶŃĽŅĪ*Ȯ2552' 

 ĔŅĶŒĝŘȮCa+B ŐĸŃĬŘņĨŅĸĞŀĶśĭŇĪŀĸĝŗĺĵŒľŘĔŅĶĨŇħįĸŒĬĝŗĺĚŐĶĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘ
ŏıŇŗĴĕŉŘĬȮőħĵĝŗĺĵŏıŇŗĴĶŃħńĭŐėĸŏĞňĵĴŒĬŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀĨŗŅĚȮŕȮőħĵŏĜıŅŃŒĬĝŗĺĚĪňŗĝŗŀħŀĔĔņĸńĚĵŊħĨńĺȮŐĸŃĵńĚŏıŇŗĴ
ĮĶŇĴŅĦȮTNC ŒĬĽŗĺĬĕŀĚŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀĨŗŅĚȮŕȮŐĨŗȮCa+B œĴŗĴňįĸĨŗŀĔŅĶĚŀĔĕŀĚľĸŀħĸŃŀŀĚŏĶĦŌȮŒĬĕĦŃĪňŗĔŅĶŒĝŘȮ
Ca+B ĶŗĺĴĔńĭȮGibberellic acid ĴňŐĬĺőĬŘĴŒĬĔŅĶŏıŇŗĴĮĶŇĴŅĦĔŅĶĨŇħįĸĕŀĚĴŃĴŗĺĚĴŅĔĔĺŗŅĔŅĶŒĝŘȮCa+B 
ŏıňĵĚŀĵŗŅĚŏħňĵĺȮĬķĴĸȮĭńĦĤŇĨĪńĻĬŅĬĬĪśȮ&2546'ȮœħŘĪņĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶĸŃĸŅĵȮCa+B ŒĬĶŌĮĽŅĶ



ŏĪėőĬőĸĵňĔŅĶįĸŇĨĴŃĴƞĺĚĬŀĔķħŌŏıŊŗŀĔŅĶĽƞĚŀŀĔȮȮ109 
 

 
 

ĔŅĶėŘŅȮ&CaȮėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ50ȮppmȮŐĸŃȮ@ȮėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ6Ȯppm'ȮŒĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘĽńĮħŅľśĸŃȮ1ȮėĶńŘĚȮ
ĨńŘĚŐĨŗŏĶŇŗĴŐĪĚĝŗŀħŀĔěĬĔĶŃĪńŗĚįĸĴŃĴŗĺĚĴňŀŅĵŋȮ8ȮĽńĮħŅľśȮ&ľĸńĚħŀĔĭŅĬŏĨŖĴĪňŗ'ȮĶĺĴĪńŘĚĽŇŘĬȮ12ȮėĶńŘĚȮ
ŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔńĭĔŅĶœĴŗŒľŘĽŅĶȮőħĵĴňĮĶŇĴŅĦȮCa+BȮŒĬħŇĬĕŀĚıŊŘĬĪňŗĪħĸŀĚŀĵŌŗŒĬĶŃħńĭĪňŗıŀŏıňĵĚȮıĭĺŗŅȮĔŅĶ
ĜňħıŗĬĽŅĶħńĚĔĸŗŅĺĪņŒľŘĴňŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĝŗŀħŀĔĪňŗĨŇħįĸŐĸŃěņĬĺĬįĸĨŗŀĝŗŀĪňŗĶŃĵŃȮ8ȮĽńĮħŅľśľĸńĚħŀĔĭŅĬ
ŏĨŖĴĪňŗȮĽŌĚĔĺŗŅĨŘĬĪňŗœĴŗœħŘĶńĭĽŅĶŀĵŗŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇ 

  4,3,9 ĔŅĶŒľƟĬŘŜŅ 
ĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚĪňŗĔņĸńĚĨŇħįĸŀŅěĴňĔŅĶŒľŘĬŘņĭŅĚĶŃĵŃŏĪŗŅĬńŘĬȮĝŗĺĚĪňŗĴŃĴŗĺĚĨŘŀĚĔŅĶĬŘņĴŅĔ

ĪňŗĽŋħȮĴňȮ0ȮĝŗĺĚȮėŊŀȮĝŗĺĚĪňŗĴňĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĪŅĚĔŇŗĚŐĸŃŒĭȮŐĸŃĝŗĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸŀŗŀĬȮŒĬĶŃĵŃħŀĔĔņĸńĚĭŅĬ
ėĺĶĚħĶħĬŘņœĮĝńŗĺĶŃĵŃľĬŉŗĚěĬĔĺŗŅħŀĔěŃĭŅĬĪńŗĺĪńŘĚĨŘĬŐĸŃįĽĴŏĔĽĶĽņŏĶŖěŐĸŘĺěŉĚėŗŀĵȮŕȮŒľŘĬŘņĪňĸŃĬŘŀĵȮ
ĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚėĺĶŒľŘĬŘņħŘĺĵĶŃĭĭĴŇĬŇĽĮĶŇĚŏĔŀĶśȮ/ȮĝńŗĺőĴĚĨŗŀĽńĮħŅľśȮ&ĭĶĶěĚȮěĚıŇĪńĔļśıĚĻś*Ȯ2554'Ȯ 
5,ȮĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇŏıŊŗŀįĸŇĨĴŃĴƞĺĚĬŀĔķħŌ 

5,1ȮĔŅĶĨńħŐĨƞĚĔŇŗĚ 
 ĔŅĶŏĨĶňĵĴėĺŅĴıĶŘŀĴŒĬĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚȮŏĶŇŗĴěŅĔĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚĪňŗœĴŗĨŘŀĚĔŅĶŀŀĔȮŏĝŗĬȮĔŇŗĚĪňŗĭŇħĚŀľĶŊŀ
ŏĭňĵħĔńĬȮĔŇŗĚĬŘņėŘŅĚȮĔŇŗĚĪňŗĪņĴŋĴŐėĭȮĔŇŗĚĪňŗĩŌĔőĶėľĶŊŀŐĴĸĚĪņĸŅĵȮŐĸŃĔŇŗĚĪňŗŀĵŌŗŒĬĪĶĚıŋŗĴĪňŗœĴŗĽŅĴŅĶĩŒľŘ
įĸįĸŇĨœħŘȮŏĮŖĬĨŘĬȮőħĵĨńħŐĨŗĚŒľŘĴňŐĽĚĽŗŀĚįŗŅĬœħŘĮĶŃĴŅĦȮ50ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŒľŘőĮĶŗĚěŃĪņŒľŘ
ŐĽĚŐħħĽŗŀĚœħŘĪńŗĺĩŉĚȮĝŗĺĵĸħĔŅĶĶŃĭŅħĕŀĚőĶėŐĸŃŐĴĸĚœħŘȮőħĵĪńŗĺœĮěŃĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚľĸńĚěŅĔŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ
įĸįĸŇĨĮĶŃĴŅĦȮ1ȮŏħŊŀĬȮĮĔĨŇĝŅĺĽĺĬĴŃĴŗĺĚěŃĴňĪňĴĚŅĬĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚőħĵŏĜıŅŃȮĩŘŅŏĮŖĬĽĺĬĕĬŅħŏĸŖĔěŃĨńħ
ŐĨŗĚĔŇŗĚıĶŘŀĴĔńĬĪńŘĚĽĺĬȮľŅĔŏĮŖĬĽĺĬĕĬŅħŒľĠŗěŃŐĭŗĚŏĮŖĬŐĮĸĚĵŗŀĵľĸŅĵȮŕȮŐĮĸĚȮĳŅĵľĸńĚĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚěŃ
ŒĽŗĮŋŚĵŏėĴňĨŅĴėŗŅĺŇŏėĶŅŃľśħŇĬȮ&ĔĶĦňİĬœĴŗĨĔėĺĶŒľŘĬŘņĨŅĴ'ȮŐĸŃĜňħıŗĬőıŐĪĽŏĞňĵĴœĬŏĪĶĨȮ&13+0+46'Ȯ
ŀńĨĶŅȮ1+3ȮĔŇőĸĔĶńĴĨŗŀĬŘņȮ200ȮĸŇĨĶȮľĶŊŀĽŅĶœĪőŀĵŌŏĶňĵȮŀńĨĶŅȮ100+300ȮĔĶńĴĨŗŀĬŘņȮ200ȮĸŇĨĶȮŏıŊŗŀŒľŘŐĨĔŒĭ
ŀŗŀĬıĶŘŀĴĔńĬĪńŘĚĽĺĬ 
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ĳŅıĪňŗȮ11ȮĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚĪňŗįŗŅĬĔŅĶĨńħŐĨŗĚŏıŊŗŀėĺĭėŋĴėĺŅĴĽŌĚĕŀĚıŋŗĴœĴŗŏĔŇĬȮ2,5+3,0ȮŏĴĨĶ 

 
5,2ȮĔŅĶŒĽƞĮŋƜĵŐĸŃĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚħŇĬ 

 ĳŅĵľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸįĸŇĨėĺĶŒĽŗĮŋŚĵėŀĔȮœħŘŐĔŗȮĴŌĸĺńĺĪňŗįŗŅĬĔŅĶľĴńĔŐĸŘĺȮŀńĨĶŅȮ20+30ȮĔŇőĸĔĶńĴĨŗŀ
ĨŘĬȮŐĸŃŒĝŘĮŋŚĵŏėĴňĽŌĨĶȮ15+15+13ȮľĶŊŀȮ16+16+16ȮŀńĨĶŅȮ1+2ȮĔŇőĸĔĶńĴĨŗŀĨŘĬȮľĶŊŀĨŅĴėŗŅĺŇŏėĶŅŃľśħŇĬȮőħĵ
ľĸńĔĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴŀŋħĴĽĴĭŌĶĦśĕŀĚħŇĬěŅĔėŗŅĺŇŏėĶŅŃľśĪŅĚŏėĴňĕŀĚħŇĬĪňŗĽņėńĠȮœħŘŐĔŗȮėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħŏĮŖĬ
ħŗŅĚĕŀĚħŇĬȮėĺŅĴěŋŒĬĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĮĶŃěŋĭĺĔȮėĺŅĴŀŇŗĴĨńĺħŘĺĵĮĶŃěŋĭĺĔĪňŗŏĮŖĬħŗŅĚȮĮĶŇĴŅĦŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋȮ
ĮĶŇĴŅĦĲŀĽĲŀĶńĽĪňŗŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśȮŐĸŃĮĶŇĴŅĦőıŐĪĽŏĞňĵĴĪňŗŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśȮőħĵĪņĔŅĶŐĭŗĚĶŃħńĭėĺŅĴŀŋħĴ
ĽĴĭŌĶĦśĕŀĚħŇĬŀŀĔŏĮŖĬȮ1ȮĶŃħńĭėŊŀȮėŗŅĨŗņȮĮŅĬĔĸŅĚȮŐĸŃĽŌĚȮŏĝŗĬȮŒĬĔĶĦňĪňŗħŇĬĴňĽĳŅıŏĮŖĬĔĶħėĺĶĮĶńĭĮĶŋĚ
ħŇĬħŘĺĵĮŌĬőħőĸœĴĨśľĶŊŀĮŌĬĴŅĶśĸȮőħĵŏĺŘĬĶŃĵŃľŗŅĚěŅĔĺńĬŒĽŗĮŋŚĵŏėĴňŀĵŗŅĚĬŘŀĵȮ15ȮĺńĬȮĶŃĵŃĪňŗįĸĴŃĴŗĺĚĴň
ŀŅĵŋĮĶŃĴŅĦȮ60+70ȮĺńĬȮľĸńĚħŀĔĭŅĬŒľŘŒĽŗĮŋŚĵŏėĴňĽŌĨĶȮ0+0+60ȮľĶŊŀȮ0+0+50ȮŒĬŀńĨĶŅȮ0,5+1ȮĔŇőĸĔĶńĴĨŗŀĨŘĬȮ
ŏıŊŗŀŏıŇŗĴėĺŅĴľĺŅĬŒľŘŐĔŗįĸįĸŇĨ 

5,3ȮĔŅĶŒľƟĬŘŜŅ 
 ĔŅĶŒľŘĬŘņĽŅĴŅĶĩŏıŇŗĴėŋĦĳŅıįĸįĸŇĨĴŃĴŗĺĚŒľŘĴňėŋĦĳŅıħňĕŉŘĬȮőħĵįĸěŃĴňĬŘņľĬńĔŏıŇŗĴĕŉŘĬĮĶŃĴŅĦȮ
20ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĩŘŅľŅĔĝŗĺĚĪňŗįĸĴŃĴŗĺĚĔņĸńĚıńĥĬŅĴňĽĳŅıŐĸŘĚėĺĶŒľŘĬŘņįŗŅĬĶŃĭĭĬŘņľĵħľĶŊŀĴŇĬŇĽĮĶŇĚŏĔŀĶśȮ
ŒĬĭŅĚıŊŘĬĪňŗȮŏĝŗĬȮŀņŏĳŀŏĬŇĬĴŃĮĶŅĚȮŐĸŃŀņŏĳŀĺńĚĪŀĚȮěńĚľĺńħıŇļĦŋőĸĔȮĪňŗĴňİĬĨĔĝŋĔŒĬķħŌİĬŐĸŃĴň
ĮĶŇĴŅĦĬŘņŒĨŘħŇĬĽŌĚœĴŗěņŏĮŖĬĨŘŀĚŒľŘĬŘņŒĬĶŃĵŃĪňŗįĸĔņĸńĚıńĥĬŅȮĽŅĴŅĶĩĪņŒľŘįĸįĸŇĨĴňėŋĦĳŅıħňŐĸŃĸħĔŅĶ
ŐıĶŗĶŃĭŅħĕŀĚőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽœħŘ 

5,4ȮĔŅĶĭńĚėńĭŒľƟŀŀĔħŀĔĬŀĔķħŌ 
 ĔŅĶĭńĚėńĭŒľŘĴŃĴŗĺĚŀŀĔħŀĔĬŀĔķħŌĬŇĵĴŒĝŘĽŅĶıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸŒĬŀńĨĶŅȮ1ȮĔĶńĴĕŀĚĽŅĶŀŀĔķĪīŇś
ĨŗŀĕĬŅħĪĶĚıŋŗĴȮ1ȮŏĴĨĶȮŏĝŗĬȮĽŅĶıŅőėĸĭŇĺĪĶŅőĞĸȮ&10ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś'ȮŀńĨĶŅȮ10ȮĔĶńĴĨŗŀĨŘĬȮŏĴŊŗŀĨŘĬĴŃĴŗĺĚĴň



ŏĪėőĬőĸĵňĔŅĶįĸŇĨĴŃĴƞĺĚĬŀĔķħŌŏıŊŗŀĔŅĶĽƞĚŀŀĔȮȮ111 
 

 
 

ŏĽŘĬįŗŅĬĻŌĬĵśĔĸŅĚĪĶĚıŋŗĴȮ/ȮŏĴĨĶȮĶŅħĭĶŇŏĺĦĪĶĚıŋŗĴľĸńĚěŅĔįĸŇŒĭŀŗŀĬœħŘĮĶŃĴŅĦȮ25ȮĺńĬȮľĶŊŀŒĭŏĶŇŗĴėĸňŗ
ŏĨŖĴĪňŗŐĸŃŏĶŇŗĴĴňĽňŏĕňĵĺŏĕŘĴȮŏĶňĵĔĶŃĵŃĬňŘĺŗŅȮŴĶŃĵŃŒĭıĺĚȮľĶŊŀȮŒĭŏıĽĸŅħŵȮŒĬĕĦŃĪňŗĶŅħĽŅĶĭĶŇŏĺĦőėĬĨŘĬ
ėĺĶĴňėĺŅĴĝŊŘĬŒĬħŇĬıŀĽĴėĺĶȮĩŘŅħŇĬŐľŘĚŏĔŇĬœĮėĺĶŒľŘĬŘņĔŗŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŒľŘĽŅĶ 

5,5ȮĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĨŅŒĭŐĸŃĨŅħŀĔ 
 ĔŅĶĔĶŃĨŋŘĬĨŅŒĭĴŃĴŗĺĚĬŇĵĴĜňħıŗĬħŘĺĵĽŅĶœĪőŀĵŌŏĶňĵȮŀńĨĶŅȮ100+300ȮĔĶńĴĨŗŀĬŘņȮ200ȮĸŇĨĶȮŏıŊŗŀ
ĔĶŃĨŋŘĬŒľŘŐĨĔŒĭŀŗŀĬıĶŘŀĴĔńĬȮĽņľĶńĭĔŅĶĔĶŃĨŋŘĬĨŅħŀĔŒĝŘœĪőŀĵŌŏĶňĵįĽĴőıŐĪĽŏĞňĵĴœĬŏĪĶĨŀńĨĶŅĽŗĺĬȮ 
1Ȯ8Ȯ1ȮŏıŊŗŀĔĶŃĨŋŘĬŒľŘŐĨĔĨŅħŀĔıĶŘŀĴĔńĬ 
 

ȮȮ  
ĳŅıĪňŗȮ12ȮĨŅħŀĔĪňŗıĶŘŀĴĽņľĶńĭĔŅĶħŉĚħŀĔ 

 
5,6ȮĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħőĶėŐĸŃŐĴĸĚ 

 őĶėŐĸŃŐĴĸĚŏĮŖĬĮńĠľŅĪňŗĽņėńĠŒĬĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔȮőħĵĶŃĵŃĪňŗĴň
ĔŅĶŐĨĔŒĭŀŗŀĬȮŐĨĔĨŅħŀĔȮŐĸŃĕĦŃĪňŗĨŇħĸŌĔŏĸŖĔȮŒĬĶŃĵŃħńĚĔĸŗŅĺěŉĚĨŘŀĚľĴńŗĬĽńĚŏĔĨőĶėŐĸŃŐĴĸĚȮŏıŊŗŀěŃ
œħŘĮŘŀĚĔńĬĔņěńħœħŘĪńĬŒĬĶŀĭķħŌĔŅĸįĸŇĨȮĔŅĶŒĝŘĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚĻńĨĶŌŐĸŃőĶėıŊĝȮĽŗĺĬĴŅĔĬŇĵĴĜňħıŗĬ
ĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĻńĨĶŌıŊĝŒĬĶŃĵŃįĸŀŅĵŋȮ40+60ȮĺńĬľĸńĚħŀĔĭŅĬȮľĶŊŀěŋŗĴįĸĴŃĴŗĺĚħŘĺĵĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħ
őĶėŐĸŃŐĴĸĚĔŗŀĬľŗŀįĸħŘĺĵĩŋĚėŅĶśĭŀĬĝĬŇħĭŅĚ 

5,7ȮĔŅĶŐĨƞĚįĸŐĸŃľƞŀįĸ 
 ľĸńĚěŅĔħŀĔĭŅĬȮ60+67ȮĺńĬȮėĺĶĨńħŐĨŗĚįĸĪňŗĭŇħŏĭňŘĵĺȮįĸĪňŗĩŌĔőĶėŐĸŃŐĴĸĚĪņĸŅĵľĶŊŀĴňįĸĨņľĬŇ
ŀŀĔȮŐĸŘĺľŗŀįĸħŘĺĵĩŋĚľŗŀįĸĴŃĴŗĺĚĽňĬŘņĨŅĸȮ&ĩŋĚėŅĶśĭŀĬ'ȮĩŋĚĸŃȮ1ȮĸŌĔȮŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬĔŅĶĪņĸŅĵĕŀĚŐĴĸĚĺńĬ
įĸœĴŘȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚĴňĽňĽħŒĽȮĸħĔŅĶĪņĸŅĵĕŀĚőĶėŐĸŃŐĴĸĚȮĪņŒľŘįĸĴňĽňŏľĸŊŀĚĽĺĵĚŅĴ
ŐĴŘĔĶŃĪńŗĚŀĵŌŗŒĬĶŃĵŃįĸħŇĭȮĔŗŀĬĪňŗěŃľŗŀįĸĴŃĴŗĺĚėĺĶŏħŖħľĶŊŀĨńħĽŗĺĬĮĸŅĵĔŘŅĬĝŗŀħŀĔȮľĶŊŀĪňŗĝŅĺĽĺĬ
ŏĶňĵĔĺŗŅȮŴľĬĺħĴŃĴŗĺĚŵȮľĶŊŀȮŴĶŃŐĚŘŵȮŀŀĔȮľŅĔĮĸŗŀĵĪŇŘĚœĺŘĽŗĺĬĕŀĚľĬĺħěŃĕŌħįŇĺįĸĴŃĴŗĺĚĪņŒľŘįŇĺ
ĴŃĴŗĺĚŏĔŇħĨņľĬŇĕŉŘĬœħŘ 
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ȮȮ  
ĳŅıĪňŗȮ13ȮĔŅĶľŗŀįĸĴŃĴŗĺĚħŘĺĵĩŋĚľŗŀįĸĴŃĴŗĺĚĽňĬŘņĨŅĸȮľĶŊŀĩŋĚėŅĶśĭŀĬ 

 
  5,7,1ȮĔŅĶĶńĔļŅįŇĺĴŃĴƞĺĚĬŘŜŅħŀĔœĴƟĽňĪŀĚ 

įŇĺĴŃĴŗĺĚĽŗĺĬŒľĠŗěŃŏĽňĵľŅĵŏĔŇħěŅĔĔŅĶĪņĸŅĵĕŀĚőĶėŐĸŃŐĴĸĚȮőħĵŏĜıŅŃĝŗĺĚĪňŗĴň
ėĺŅĴĽņėńĠȮėŊŀȮĶŃĵŃħŀĔĴŃĴŗĺĚŏĶŇŗĴőĶĵȮŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝĪňŗĽņėńĠȮėŊŀȮŏıĸňŘĵœĲȮěŃŏĕŘŅĪņĸŅĵŒĬĶŃĵŃĬňŘĴŅĔ
ĪňŗĽŋħȮĔŅĶĮŘŀĚĔńĬŐĸŃĔņěńħėĺĶĜňħıŗĬħŘĺĵŀŇĴŇħŅėĸŀıĶŇħȮŀńĨĶŅȮ2+3ȮĔĶńĴĨŗŀĬŘņȮ20ȮĸŇĨĶȮľĶŊŀŀŅěěŃĜňħĽĸńĭ
ħŘĺĵĽŅĶĴŅĸŅœĪŀŀĬȮľĶŊŀȮŏĴőĪĴŇĸȮĕŘŀħňĕŀĚĽŅĶĮŘŀĚĔńĬŐĸŃĔņěńħŐĴĸĚħńĚĔĸŗŅĺȮėŊŀȮĶŅėŅœĴŗŐıĚȮĬŀĔěŅĔ
ĽŅĴŅĶĩĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏıĸňŘĵœĲœħŘŐĸŘĺȮĵńĚĽŅĴŅĶĩĮŘŀĚĔńĬĔņěńħľĬŀĬœħŘŀňĔħŘĺĵ 

ĽņľĶńĭőĶėĪňŗĴňėĺŅĴĽņėńĠȮėŊŀȮőĶėĶŅŐĮŘĚȮĨŘŀĚŏİŘŅĶŃĺńĚŏĮŖĬıŇŏĻļŏĴŊŗŀŏĕŘŅĽŌŗĝŗĺĚķħŌľĬŅĺȮ
ĔŅĶĶŃĭŅħĕŀĚĶŅŐĮŘĚĭĬĝŗŀĴŃĴŗĺĚĽŗĚįĸĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚœĴŗĨŇħįĸȮĮńěěŋĭńĬĵńĚœĴŗıĭĽŅĶĪňŗĽŅĴŅĶĩĮŘŀĚĔńĬŐĸŃ
ĔņěńħőĶėĶŅŐĮŘĚŀĵŗŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 

ŒĬĔŅĶľŗŀįĸĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮėĺĶľŗŀĨńŘĚŐĨŗįĸĴňĕĬŅħĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ6 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮ
ľĶŊŀŒľĠŗĔĺŗŅœĕŗœĔŗŏĸŖĔĬŘŀĵȮľĸńĚěŅĔľŗŀįĸŏĮŖĬĶŃĵŃŏĺĸŅĮĶŃĴŅĦȮ40ȮĺńĬȮěŉĚěŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘȮľĶŊŀĩŘŅľŗŀįĸ
ŏĴŊŗŀĴňĕĬŅħĵŅĺȮ8 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮěŃľŗŀįĸŏĮŖĬĶŃĵŃŏĺĸŅĮĶŃĴŅĦȮ30ȮĺńĬȮŐĨŗĩŘŅĴňĶŃĵŃŏĺĸŅŏĔŇĬȮ45ȮĺńĬĕŉŘĬœĮȮ
įŇĺĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚěŃŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňŏľĸŊŀĚŀŗŀĬŀŀĔĕŅĺȮľĶŊŀĪňŗĝŅĺĽĺĬŏĶňĵĔĺŗŅȮŴĴŃĴŗĺĚŏįŊŀĔŵȮ
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įĸįĸŇĨĪņŒľŘėŋĦĳŅıĸħĸĚœĴŗŏĮŖĬĪňŗĨŘŀĚĔŅĶĕŀĚįŌŘĭĶŇőĳėőħĵŏĜıŅŃŀĵŗŅĚĵŇŗĚŒĬĨĸŅħĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻȮĬŀĔěŅĔĬňŘ
ıĭĺŗŅȮĺńĝıŊĝĵńĚĩŊŀŏĮŖĬŀŋĮĽĶĶėĽņėńĠĕŀĚĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚėŋĦĳŅıħňȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮŖĬŐľĸŗĚĽŃĽĴĕŀĚőĶėŐĸŃ
ŐĴĸĚȮĨĸŀħěĬŐĵŗĚīŅĨŋŀŅľŅĶĕŀĚĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪņŒľŘľĵŋħĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨľĶŊŀĝŃĚńĔĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŒĬĔĶĦň
ĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚĶŃĵŃŐĶĔ 
1,ȮőĶėĪňŗĽŜŅėńĠĕŀĚĴŃĴƞĺĚȮ 

ĮńĠľŅŐĸŃŀŋĮĽĶĶėĪňŗĽņėńĠĵŇŗĚĨŗŀĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔȮœħŘŐĔŗȮőĶėĔŗŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭ
ŏĔňŗĵĺȮŏĔļĨĶĔĶȮŐĸŃįŌŘĽŗĚŀŀĔĨŘŀĚĴňĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĪňŗħňĨńŘĚŐĨŗŐĮĸĚĮĸŌĔȮĞŉŗĚĬńĭĺŗŅŏĮŖĬĨŘĬĪŅĚĔŅĶįĸŇĨŏıŊŗŀ
įĸŇĨĴŃĴŗĺĚŒľŘĴňėŋĦĳŅıħňěĬĔĶŃĪńŗĚĩŉĚĴŊŀįŌŘĭĶŇőĳėȮőĶėĪňŗĽņėńĠŒĬĴŃĴŗĺĚȮœħŘŐĔŗ 

1,1 őĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮ&Anthracnose' 
ĝŊŗŀŀŊŗĬȮȮőĶėŒĭěŋħȮĝŗŀħŀĔħņȮįĸěŋħȮįĸŏĬŗŅ 
ĽŅŏľĨŋȮȮŏĝŊŘŀĶŅȮColletotrichum gloeosporioides Penz, 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮȮőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽŏĮŖĬőĶėĪňŗĽņėńĠĪňŗĽŋħĕŀĚĴŃĴŗĺĚĪňŗĮĸŌĔŒĬĽĳŅıŀŅĔŅĻĶŘŀĬĝŊŘĬȮŀŅĔŅĶ

ĕŀĚőĶėŏĔŇħœħŘĔńĭĽŗĺĬĨŗŅĚȮŕȮĕŀĚıŊĝĪńŘĚĨŘĬŀŗŀĬȮĵŀħŀŗŀĬȮĝŗŀħŀĔȮįĸŀŗŀĬȮįĸŐĔŗȮěĬĩŉĚĶŃĵŃľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮ 
ŀŅĔŅĶĪňŗŒĭŏĮŖĬěŋħŐįĸĽňĬŘņĨŅĸĶŌĮĶŗŅĚœĴŗŐĬŗĬŀĬŏĮŖĬőĶėĪňŗıĭĴŅĔŒĬĴŃĴŗĺĚĴňĔŅĶĕĵŅĵĨńĺŀĵŗŅĚ

ĶĺħŏĶŖĺěņĬĺĬŐįĸŀŅěěŃĴňĴŅĔěĬŏĮŖĬŐįĸĨŇħĨŗŀĔńĬĪńŘĚŒĭȮĪņŒľŘŒĭŐľŘĚŏľňŗĵĺľĶŊŀĭŇħŏĭňŘĵĺŏĽňĵĶŌĮĪĶĚȮŏĝŊŘŀ
őĶėŏĕŘŅĪņĸŅĵĪňŗĵŀħŀŗŀĬĪņŒľŘĵŀħŀŗŀĬŏľňŗĵĺħņȮŐĸŃŀŅěĨŅĵĪńŘĚĨŘĬœħŘĽņľĶńĭŀŅĔŅĶĪňŗĝŗŀħŀĔĴňĸńĔļĦŃŏĮŖĬ
ěŋħľĶŊŀĕňħĽňĬŘņĨŅĸŐħĚŏĸŖĔȮŕȮĔĶŃěŅĵŀĵŌŗĭĬĔŘŅĬĝŗŀħŀĔŐĸŃĔŘŅĬħŀĔěŋħŐįĸĕĬŅħŒľĠŗȮŀŅěěŃĪņŒľŘĝŗŀ
ħŀĔŏľňŗĵĺŐľŘĚȮœľĴŘħņȮŐĸŃħŀĔľĸŋħĶŗĺĚĔŗŀĬĪňŗěŃĨŇħįĸȮįĸŀŗŀĬŏĮŖĬěŋħŐįĸĽňĬŘņĨŅĸħņŐľŘĚŐĕŖĚĨŇħĔńĭĔŘŅĬ
ħŀĔȮľĶŊŀŀŅěěŃľĸŋħĶŗĺĚœĮȮĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶĭĬįĸŏĮŖĬěŋħĽňħņĶŌĮĶŗŅĚĔĸĴĕĬŅħœĴŗŐĬŗĬŀĬȮŐįĸĕĵŅĵĸŋĔĸŅĴ
ĨŗŀĔńĬĪņŒľŘįĸŏĬŗŅĪńŘĚįĸȮĨĶĚĔĸŅĚŐįĸŀŅěıĭŏĴŖħŏĸŖĔȮŕȮĽňħņŏĶňĵĚŏĮŖĬĺĚȮŏĮŖĬĝńŘĬȮŕȮŐĸŃĴňĬŘņŏĴŊŀĔĽňĽŘĴ
ĔĶŃěŅĵŀĵŌŗĭĶŇŏĺĦĔĸŅĚŐįĸȮ 

ĪņŒľŘŏĔŇħŀŅĔŅĶŏĮŖĬěŋħŐįĸĨĔėŘŅĚŀĵŌŗĭĬŒĭȮĔŇŗĚȮįĸȮŐĸŃľŅĔŏĕŘŅĪņĸŅĵĕńŘĬĶŋĬŐĶĚŏĔŇħŀŅĔŅĶŒĭŐľŘĚȮ
ŒĭĭŇħŏĭňŘĵĺȮŐĸŃĶŗĺĚľĸŗĬȮĝŗŀħŀĔŐľŘĚœĴŗĨŇħįĸȮįĸŀŗŀĬĶŗĺĚȮĨĸŀħěĬįĸŏĬŗŅľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮĽŗĚįĸŒľŘŏĔŇħĔŅĶ
ŏĬŗŅŏĽňĵľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŐĸŃĕĬĽŗĚĴŃĴŗĺĚœĮěņľĬŗŅĵĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻȮĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĪňŗŀŗŀĬŐŀĨŗŀőĶėŐŀĬŐĪĶĔ
őĬĽȮœħŘŐĔŗȮĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ4ȮıńĬīŋśĴľŅĝĬĔȮıńĬīŋśőĝėŀĬńĬĨśȮŐĸŃĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŐĶħȮ 



114ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħȮŏĝŊŘŀĶŅĽŅĴŅĶĩŐıĶŗĶŃĭŅħœħŘħŘĺĵĸĴȮŒĬĽĳŅıėĺŅĴĝŊŘĬĽŌĚŏĝŊŘŀĶŅĽŅĴŅĶĩŏěĶŇĠȮ
ŐĸŃŏĕŘŅĪņĸŅĵĽŗĺĬŀŗŀĬȮŕȮĕŀĚıŊĝĪņŒľŘŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŀĵŗŅĚĶŋĬŐĶĚȮĽĺĬĴŃĴŗĺĚĪňŗĮĸŌĔĶŃĵŃĝŇħĴňĪĶĚıŋŗĴ
ŐĬŗĬĪŉĭěŃŏĔŇħĔŅĶŐıĶŗĶŃĭŅħœħŘĚŗŅĵȮľĶŊŀĽĺĬĪňŗĴňėĺŅĴĝŊŘĬĽŌĚ 

ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħ 
1,ȮĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŏıŊŗŀėĺĭėŋĴĪĶĚıŋŗĴŒľŘĴňėĺŅĴĽŌĚœĴŗŏĔŇĬȮ2,5+3ȮŏĴĨĶȮĨĸŀħěĬĔŅĶĸħ

ėĺŅĴĝŊŘĬŒĬĪĶĚıŋŗĴŒľŘŐĽĚŐħħĽŗŀĚĩŉĚŐĸŃŀŅĔŅĻĩŗŅĵŏĪœħŘĽŃħĺĔĪņŒľŘĸħĔŅĶŐıĶŗĶŃĭŅħĕŀĚŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝ 
2,ȮŏĔŖĭĪņĸŅĵĔŇŗĚŏĮŖĬőĶėȮŏĻļŒĭŏĮŖĬőĶėĪňŗĶŗĺĚľĸŗĬħŘĺĵĔŅĶŏįŅľĶŊŀİńĚȮŐĸŃėŀĵĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚĬŘņėŘŅĚŒĬ

ĪĶĚıŋŗĴŀŀĔŀĵŗŅĚĽĴŗņŏĽĴŀ 
3,ȮĔņěńħĺńĝıŊĝĭĶŇŏĺĦőėĬĨŘĬőħĵĔŅĶĨńħľĠŘŅĳŅĵŒĨŘĪĶĚıŋŗĴȮŐĸŃėĺĶľĸňĔŏĸňŗĵĚĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶ

ĮŘŀĚĔńĬĔņěńħıŊĝŒĔĸŘőėĬĨŘĬőħĵŏĜıŅŃŒĬĝŗĺĚĔŗŀĬŀŀĔħŀĔŐĸŃĨŇħįĸŏıŊŗŀĸħėĺŅĴĝŊŘĬŒĬĭĶŇŏĺĦĪĶĚıŋŗĴ 
4,ȮėĺĭėŋĴĮĶŇĴŅĦīŅĨŋŀŅľŅĶĭņĶŋĚĨŘĬŒľŘŏľĴŅŃĽĴȮĸħĮĶŇĴŅĦœĬőĨĶŏěĬŒĬĔĶĦňĪňŗŒĭŐĸŃĵŀħŀŗŀĬ

ŐĽħĚėĺŅĴĽĴĭŌĶĦśŏĔŇĬœĮĽŗĚįĸŒľŘŀŗŀĬŐŀĨŗŀĔŅĶŏĔŇħőĶėœħŘĚŗŅĵ 
5,ȮŒĬĝŗĺĚĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝĪňŗŀŗŀĬŐŀĨŗŀĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚŏĝŊŘŀőĶėȮœħŘŐĔŗȮĝŗĺĚŐĨĔŒĭŀŗŀĬȮ

ĝŗĺĚŀŀĔħŀĔȮŐĸŃĝŗĺĚĨŇħįĸȮľĴńŗĬĨĶĺěĽŀĭĔŅĶŏĔŇħŀŅĔŅĶőĶėĭĬĽŗĺĬĨŗŅĚȮŕȮĕŀĚıŊĝŀĵŗŅĚĽĴŗņŏĽĴŀ 
6,ȮĔŅĶĨńħĽŇĬŒěĪňŗěŃŒĝŘĺŇīňĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħħŘĺĵĽŅĶŏėĴňĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭĔŅĶĶŃĭŅħĕŀĚőĶėĪňŗĔŗŀŒľŘŏĔŇħ

ėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪŅĚŏĻĶļģĔŇěȮŐĸŃĝŗĺĚĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚ 
7,ȮŒĬŐľĸŗĚĮĸŌĔĪňŗıĭĔŅĶĶŃĭŅħĕŀĚőĶėŏĮŖĬĮĶŃěņŀŅěěņŏĮŖĬĨŘŀĚŒĝŘĽŅĶŏėĴňıŗĬŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬėĺŅĴ

ŏĽňĵľŅĵȮħńĚĬňŘ 
&7,1'ȮıŗĬĽŅĶŏėĴňȮ1+2ȮėĶńŘĚȮŒĬŐĨŗĸŃĝŗĺĚĪňŗĴŃĴŗĺĚŐĪĚĵŀħŀŗŀĬȮŏĶŇŗĴŀŀĔħŀĔěĬĔĶŃĪńŗĚ

ĔŗŀĬħŀĔĭŅĬȮŐĸŃľĸńĚĨŇħįĸŒľĴŗȮŕȮŒĬĝŗĺĚĴŃĴŗĺĚĨŇħįĸėĺĶĨĶĺěĔŅĶŏĔŇħŀŅĔŅĶĕŀĚőĶėĭĬįĸŀĵŗŅĚ
ĽĴŗņŏĽĴŀľŅĔıĭėĺĶıŗĬĽŅĶŏėĴňŏĮŖĬĶŃĵŃȮŕȮěĬĔĺŗŅěŃĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 

&7,2'ȮŒĬĶŃľĺŗŅĚĨŇħįĸľŅĔĴňĽĳŅıŀŅĔŅĻĝŊŘĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔİĬĨĔĳŅĵľĸńĚěŅĔĽĳŅıŀŅĔŅĻ
ėŊĬĽŌŗĽĳŅıĮĔĨŇŐĸŘĺėĺĶıŗĬĽŅĶŏėĴňĮĶŃŏĳĪħŌħĞŉĴŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬĔŅĶĶŃĭŅħĕŀĚőĶė 

&7,3'ȮŒĬĔĶĦňĕŀĚĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĕŀĚěńĚľĺńħŏıĝĶĭŌĶĦśĴńĔĴňİĬĨĔĝŋĔŒĬĝŗĺĚ
ĺńĬĪňŗȮ1+15ȮĨŋĸŅėĴĕŀĚĪŋĔĮňĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅėĺĶĪņĔŗŀĬĝŗĺĚİĬĨĔĝŋĔȮľĶŊŀŏĸŊŗŀĬĶŃĵŃŏĺĸŅ
ĕŀĚĔŅĶħŉĚħŀĔȮőħĵėņĬŉĚĩŉĚĶŃĵŃĪňŗħŀĔĭŅĬĩŉĚįĸŏĪŗŅŏĴĸŖħĩńŗĺŏĕňĵĺŒľŘŏĸĵĝŗĺĚŏĺĸŅħńĚĔĸŗŅĺ 

 &7,4'ȮĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħőĶėıŊĝľĸŅĵĝĬŇħĽŅĴŅĶĩĬņœĮŒĝŘŒĬĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħőĶėŐŀĬ
ŐĪĶĔőĬĽœħŘŀĵŗŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŏĝŗĬȮŏĭĬőĬĴŇĸȮŐĴĬőėŏĞĭȮŐėĮŐĪĬȮėŀĮŏĮŀĶśŀŀĔĞňėĸŀœĶħśȮȮőıĶıŇŏĬĭȮ
őĮĶėĸŀĶŅĽȮĽŅĶŏėĴňŒĬĔĸŋŗĴœĪĶŀŅőĞĸȮŏĝŗĬȮĲĸŌĞŇĸŅőĞĸȮœħĲňőĬőėĬŅőĞĸȮŀŃĞŀĔĞňŗĽőĨĶĭŇĬȮŏĮŖĬĨŘĬȮȮ



ĻńĨĶŌıŊĝȮŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮ115 
 

 
 

ĽŅĶŏėĴňĮĶŃŏĳĪħŌħĞŉĴȮŏĝŗĬȮŏĭĬőĬĴŇĸȮŐĸŃĽŅĶŒĬĔĸŋŗĴœĪŀŃŏĭĬħŅőĞĸŀŅěŒĝŘŒĬĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħőĶėœħŘ
ħňĔĺŗŅĽŅĶŏėĴňĮĶŃŏĳĪœĴŗħŌħĞŉĴȮŏĝŗĬȮėŀĮŏĮŀĶśŀŀĔĞňėĸŀœĶħśȮȮľĶŊŀŐĴĬőėŏĞĭȮőħĵĮĔĨŇĝŗĺĚĔŅĶıŗĬĽŅĶŏėĴň
ŒĬĴŃĴŗĺĚěŃŀĵŌŗŒĬĶŃľĺŗŅĚȮ7+14 ĺńĬȮŐĸŃĔŗŀĬĪňŗĴŃĴŗĺĚěŃŏĶŇŗĴŐĪĚĝŗŀħŀĔȮėĺĶıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħőĶėŐĸŃ
ŐĴĸĚŀňĔėĶńŘĚľĬŉŗĚȮŏıŊŗŀĸħĮĶŇĴŅĦŐĴĸĚŐĸŃŏĝŊŘŀőĶėĪňŗěŃĴŅĶĭĔĺĬĝŗŀħŀĔŒľĴŗĪňŗŏĶŇŗĴįĸŇȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬėĺĶĪņ
ĔŅĶıŗĬŏĮŖĬĶŃĵŃȮŕȮĪŋĔȮ7+14 ĺńĬȮĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭĝĬŇħĕŀĚĽŅĶŏėĴňĪňŗŒĝŘĔŗŀĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĮĶŃĴŅĦ 10+14 ĺńĬȮėĺĶ
ıŗĬĽŅĶŏėĴňĮĶŃŏĳĪħŌħĞŉĴŀňĔėĶńŘĚľĬŉŗĚěŃĝŗĺĵĸħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔőĶėįĸŏĬŗŅľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘŏĮŖĬŀĵŗŅĚħňȮŒĬ
ĔĶĦňĪňŗľŗŀįĸħŘĺĵĩŋĚĔĶŃħŅļėŅĶśĭŀĬėĺĶĪņĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħőĶėıŊĝĝĬŇħħŌħĞŉĴĔŗŀĬľŗŀįĸȮĽŗĺĬ
ĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħőĶėľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĕŀĚĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮőħĵĔŅĶěŋŗĴįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒĬĬŘņĶŘŀĬȮ50Ȯ
ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮįĽĴŏĭĬőĬĴŇĸėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ500ȮppmȮ&ĽŗĺĬŒĬĸŘŅĬĽŗĺĬ'ȮľĶŊŀőĮĶėĸŀĶŅĽȮ200Ȯppm ŏĮŖĬ
ŏĺĸŅȮ5+10ȮĬŅĪňȮěŃĝŗĺĵĸħĔŅĶŏĔŇħőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽœħŘȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀĽŅŏľĨŋőĶėŐŀĬ
ŐĪĶĔőĬĽŏıŊŗŀŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚĴňėŋĦĳŅıȮĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴœħŘőħĵĔĶĶĴĺŇīňŐĝŗĬŘņĶŘŀĬĶŗĺĴĔńĭĽŅĶĸŃĸŅĵőĞŏħňĵĴ
ŏĭĬőĞŏŀĨȮ3ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮľĶŊŀȮĽŅĶĸŃĸŅĵőĞŏħňĵĴėŅĶśĭŀŏĬĨȮ3ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃœĴŗıĭėĺŅĴįŇħĮĔĨŇĪňŗŏĮĸŊŀĔ
ĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚȮ&ĶńĨŇĵŅȮıĚĻśıŇĽŋĪīŅȮŐĸŃėĦŃ,Ȯ2555'ȮįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĨńħĕńŘĺœĺŘĵŅĺĕĦŃĕĬĽŗĚěŅĔŐĮĸĚĮĸŌĔœĮĵńĚ
őĶĚėńħĭĶĶěŋľĶŊŀőĶĚĚŅĬŐĝŗŐĕŖĚȮĴńĔŏĔŇħőĶėĬŘŀĵŐĸŃĝŘŅĔĺŗŅĔŅĶĨńħĕńŘĺĽńŘĬȮŏĝŊŘŀĶŅĝĬŇħĬňŘıĭĔŅĶŐıĶŗĔĶŃěŅĵ
ĳŅĵŒĬĽĺĬĪńŗĺœĮȮĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴŏľĴŅŃĽĴȮœħŘŐĔŗȮŀŋĦľĳŌĴŇŐĸŃėĺŅĴĝŊŘĬĽŌĚȮ 
 

ȮȮȮȮȮ  
ĳŅıĪňŗȮ14ȮĸńĔļĦŃőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽŏĕŘŅĪņĸŅĵĪňŗŒĭŐĸŃįĸĴŃĴŗĺĚ 

 

1,2ȮőĶėĶŅħŜŅŐĸŃĝƞŀħŀĔħŜŅ 
ĝŊŗŀŀŊŗĬȮȮőĶėĝŗŀħŀĔħņȮ 
ĽŅŏľĨŋȮȮŏĝŊŘŀĶŅȮMeliola mangiferae,ȮCladosporium sp,ȮŐĸŃȮCapnodium sp, 



116ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮȮőĶėĶŅħņěŃŏĔŇħĪńŘĚĭĬŒĭȮĝŗŀħŀĔȮŐĸŃįĸŀŗŀĬȮĴňĸńĔļĦŃŏľĴŊŀĬŏĕĴŗŅľĶŊŀİŋŗĬĽňħņ
ĮĔėĸŋĴįĸŏĮŖĬŐįŗĬĽňħņĞŉŗĚŏĴŊŗŀŐľŘĚŀŅěěŃĶŗĺĚŏĮŖĬŐįŗĬȮŏĝŊŘŀĶŅŏľĸŗŅĬňŘŀŅĻńĵįŇĺıŊĝŏĮŖĬĪňŗĵŉħŏĔŅŃőħĵĴňĔŅĶ
ĶŃĭŅħĶŗĺĴĔńĭŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝȮŏĝŗĬȮŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬĴŃĴŗĺĚȮŏıĸňŘĵŐĮŘĚȮŐĸŃŏıĸňŘĵľŀĵȮĪňŗŏĕŘŅĪņĸŅĵıŊĝȮŐĸŃĕńĭĩŗŅĵ
ĽŅĶŏľĬňĵĺȮ&honey dew'ȮĸĚěńĭĪňŗŒĭȮĔŇŗĚŐĸŃĝŗŀħŀĔĞŉŗĚŏĮŖĬŀŅľŅĶĕŀĚŏĝŊŘŀĶŅħņȮŏıĶŅŃŏĝŊŘŀĶŅĬňŘŏěĶŇĠŀĵŌŗĭĬ
įŇĺĕŀĚŒĭľĶŊŀįĸĴŃĴŗĺĚŏĪŗŅĬńŘĬȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶĪņĸŅĵĕŀĚŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬȮľĶŊŀŐĴĚĔŃŀŘŅĔńĭőĶėĶŅħņĬńŘĬĴńĔŏĔŇħ
ėĺĭėŌŗĔńĬœĮȮĔĸŗŅĺėŊŀŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬĪņĸŅĵĝŗŀĴŃĴŗĺĚőħĵħŌħĬŘņŏĸňŘĵĚĝŗŀĴŃĴŗĺĚĽŗĚįĸȮĪņŒľŘħŀĔĴŃĴŗĺĚĕŅħĬŘņœĴŗ
ĽŅĴŅĶĩŏěĶŇĠĨŗŀœĮŏĮŖĬįĸĴŃĴŗĺĚœħŘȮŒĬĕĦŃŏħňĵĺĔńĬŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬěŃĕńĭĩŗŅĵŀŀĔĴŅŏĮŖĬĕŀĚŏľĸĺĴňĶĽľĺŅĬĪňŗ
ŏĮŖĬŀŅľŅĶĕŀĚŏĝŊŘŀĶŅħņĞŉŗĚŀĵŌŗĪńŗĺœĮŒĬĭĶĶĵŅĔŅĻŒĝŘŏĮŖĬŀŅľŅĶœħŘȮŏĴŊŗŀĶŅħņŏěĶŇĠĨŅĴĝŗŀħŀĔĴŃĴŗĺĚĪņŒľŘ
ĝŗŀħŀĔĴŃĴŗĺĚŏĮŖĬĽňħņœĴŗĽŅĴŅĶĩįĽĴŏĔĽĶȮŐĸŃőħĵŏĜıŅŃŀĵŗŅĚĵŇŗĚŏĴŊŗŀŏĔŇħľĴŀĔĸĚěńħėĺŅĴĝŊŘĬĽŌĚȮ
īĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚŏĝŊŘŀĶŅħņŐĸŃĶŅĨŗŅĚȮŕȮěŃŏěĶŇĠœħŘħňȮŏĝŊŘŀĶŅħņĪňŗŏěĶŇĠĭĬįŇĺıŊĝěŃĴňįĸĔĶŃĪĭĨŗŀĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ĽńĚŏėĶŅŃľśŐĽĚȮĪņŒľŘĝŃĚńĔĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨȮĝŗŀħŀĔĪňŗĴňĶŅħņěŃĭŅĬĝŘŅĔĺŗŅĮĔĨŇŐĸŃœĴŗĨŇħįĸȮĶŅħņĪňŗŏěĶŇĠĮĔ
ėĸŋĴĭĬįĸĴŃĴŗĺĚĪņŒľŘįŇĺįĸŐĸħŌœĴŗĽŃŀŅħȮĶŅħņĪňŗıĭŏľŖĬĪńŗĺœĮȮėŊŀȮĝĬŇħĪňŗĕŉŘĬĭĬŒĭŏĮŖĬŐįŗĬĽňħņĞŉŗĚŏĴŊŗŀ
ŐľŘĚŀŅěěŃĸŗŀĬľĸŋħŀŀĔŏĮŖĬŐįŗĬȮŕȮœħŘȮ 

ĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħȮȮőħĵĪňŗĽĮŀĶśĕŀĚŏĝŊŘŀĶŅĮĸŇĺœĮĨŅĴĸĴ 
ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔőĶėĬňŘŏĔŇħěŅĔŐĴĸĚŏĮŖĬĽŅŏľĨŋĽņėńĠȮħńĚĬńŘĬȮŒĬĝŗĺĚĪňŗĴŃĴŗĺĚŏĶŇŗĴŐĪĚ

ĝŗŀħŀĔŒľŘŏĕŘŅĽņĶĺěŐĴĸĚĮŅĔħŌħȮŏĝŗĬȮŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬȮŏıĸňŘĵľŀĵŒĬĽĺĬ 
1,ȮĨńħĔŇŗĚȮŒĭȮľĶŊŀĽŗĺĬĪňŗĶŅħņĪņĸŅĵŐĸŘĺĬņœĮŏįŅĪņĸŅĵ 
2,ȮĜňħıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚŏıŊŗŀĔņěńħŐĴĸĚĮŅĔħŌħȮĞŉŗĚŏĮŖĬĽŅŏľĨŋĪňŗĪņŒľŘŏĔŇħĶŅħņȮľĶŊŀȮıŅľŃ

ĬņőĶė 
3,ȮľŅĔıĭŐĴĸĚıŅľŃȮ&ŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬȮŏıĸňŘĵľŀĵ'ȮĶŃĭŅħŒľŘĜňħıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚȮœħŘŐĔŗȮėŅĶś

ĭŅĶŇĸȮŏıŊŗŀĔņěńħŐĴĸĚĬňŘŒĬĝŗĺĚĔŗŀĬĴŃĴŗĺĚěŃŀŀĔħŀĔėĶńŘĚľĬŉŗĚĔŗŀĬȮľŅĔĵńĚıĭĔŅĶĪņĸŅĵĕŀĚŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬȮ
ėĺĶĜňħıŗĬŀňĔėĶńŘĚŒĬĶŃĵŃħŀĔĨŌĴőħĵŒĝŘĽŅĶŏėĴňĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅȮėŊŀȮŏĭĬőĬĴŇĸȮĜňħıŗĬŒľŘĪńŗĺĨŘĬ 

4,ȮĪŅĚŏĸŊŀĔĪňŗħňŀňĔĪŅĚľĬŉŗĚȮėŊŀȮĔŅĶŒĝŘĬŘņľĴńĔĽĴŋĬœıĶŏıŊŗŀľĸňĔŏĸňŗĵĚĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĴňȮœħŘŐĔŗȮĽŅĶ
ĽŃŏħŅȮĬŘņľĴńĔĵŌėŅĸŇĮĨńĽĶĴėĺńĬȮŐĸŃĜňħıŗĬĸŘŅĚĝŗŀħŀĔħŘĺĵĬŘņŏĮĸŗŅȮĺŇīňĔŅĶŏĨĶňĵĴĬŘņľĴńĔĽĴŋĬœıĶĪņŏŀĚœħŘȮ
ŏĝŗĬȮőĸŗĨŇřĬľĶŊŀľŅĚœľĸȮőħĵŏĨĶňĵĴȮőĸŗĨŇřĬľĶŊŀľŅĚœľĸȮ1ȮĔŇőĸĔĶńĴȮĪŋĭŒľŘŐľĸĔŐĝŗĬŘņȮ20 ĸŇĨĶȮœĺŘľĬŉŗĚėŊĬŐĸŘĺ
ĔĶŀĚŒľŘĽŃŀŅħŏĨŇĴĬŘņŏĮĸŗŅĸĚœĮŀňĔĮĶŃĴŅĦȮ20 ŏĪŗŅȮŒĝŘĜňħęŗŅŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝœħŘ 
 



ĻńĨĶŌıŊĝȮŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮ117 
 

 
 

ȮȮȮȮ  
ĳŅıĪňŗȮ15ȮĸńĔļĦŃĝŗŀħŀĔĴŃĴŗĺĚŐĸŃįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĔŇħőĶėĶŅħņ 

 

1,3ȮőĶėĶŅŐĮƚĚ 
ĽŅŏľĨŋȮȮŏĝŊŘŀĶŅ Oidium mangiferae Berthet, 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĝŊŘŀĶŅȮOidium mangiferae ĴňĸńĔļĦŃŏĮŖĬįĚĽňĕŅĺėĸŘŅĵįĚŐĮŘĚőħĵěŃ

ŏĔŇħŏĮŖĬľĵŗŀĴȮŕȮĨŗŀĴŅĔŖěŃĕĵŅĵŀŀĔŐĸŘĺĶĺĴĔńĬŏĮŖĬĭĶŇŏĺĦĪňŗĴňĕĬŅħŒľĠŗĕŉŘĬĪņŒľŘŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀŒĨŘĭĶŇŏĺĦĪňŗĨŇħ
ŏĝŊŘŀŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňĬŘņĨŅĸĮĬĴŗĺĚȮŐĸŃŏĴŊŗŀŏĝŊŘŀŐıĶŗĔĶŃěŅĵěŃĪņŒľŘŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀĭĶŇŏĺĦĬńŘĬŏĔŇħŐįĸœľĴŘĕŉŘĬĞŉŗĚ
ŀŅĔŅĶĪňŗıĭĔńĭŒĭŀŗŀĬĬńŘĬěŃĪņŒľŘŏĔŇħĔŅĶĭŇħĚŀœħŘĽŗĺĬŀŅĔŅĶĪňŗħŀĔěŃıĭĺŗŅħŀĔŐĸŃĔŘŅĬĝŗŀħŀĔĪňŗĩŌĔŏĝŊŘŀ
ŏĕŘŅĪņĸŅĵěŃĴňĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĸħĸĚȮŀŅěěŃœĴŗĭŅĬŐĸŃĶŗĺĚĸĚŒĬĪňŗĽŋħœħŘŐĨŗŒĬĭŅĚėĶńŘĚıĭĺŗŅħŀĔĽŅĴŅĶĩĪĬ
ŀĵŌŗœħŘěĬĩŉĚĨŇħįĸŀŗŀĬĽŗĺĬŒĬįĸĪňŗĨŇħŒľĴŗȮŕȮĬńŘĬěŃıĭŏĝŊŘŀĶŅĕŉŘĬėĸŋĴŏĮŖĬĽňĕŅĺĪńŘĚľĴħȮľĶŊŀŀŅěĪņŒľŘŏĔŇħ
ŐįĸėŗŀĬĕŘŅĚĔĸĴȮŐĸŃĴňĽňĴŗĺĚŐħĚĪňŗįŇĺįĸŏĴŊŗŀįĸőĨĕŉŘĬěŃŏĔŇħĔŅĶŐĨĔŒĬĭĶŇŏĺĦĪňŗŏĮŖĬőĶėœħŘ 

ĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħȮȮŏĝŊŘŀĶŅĬňŘĴńĔıĭĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵıŊĝŒĬĽĳŅıĪňŗŀŅĔŅĻŐľŘĚŐĸŘĚȮőħĵĽĮŀĶśĪňŗĕŉŘĬĭĬ
ĭĶŇŏĺĦŐįĸȮĩŌĔĸĴıńħıŅœĮĵńĚŒĭħŀĔŀŊŗĬŕȮĞŉŗĚěŃĶŃĭŅħŒĬĝŗĺĚĮĸŅĵķħŌİĬľĶŊŀĮĸŅĵİĬĨŘĬľĬŅĺȮŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴŀĵŌŗĶŃľĺŗŅĚȮ20+25 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩŐıĶŗĶŃĭŅħœħŘĴŅĔŒĬĝŗĺĚĔņĸńĚŀŀĔħŀĔȮŏĝŊŘŀĶŅěŃ
ĽĶŘŅĚĽĮŀĶśĭĬĝŗŀħŀĔœħŘħňŏĴŊŗŀıŊĝŐĽħĚŀŅĔŅĶĕŀĚőĶėĶŋĬŐĶĚȮŐĸŃĴňĽĳŅıėĺŅĴĝŊŘĬŒĬŀŅĔŅĻĽŌĚȮĔŅĶŏĕŘŅ
ĪņĸŅĵĕŀĚŏĝŊŘŀĶŅŐĮŘĚĭĬŒĭĪņŒľŘĴňĶŅĽňĕŅĺĮĔėĸŋĴĪńŗĺĪńŘĚŒĭȮŐĸŃĪņŒľŘŒĭŐľŘĚĨŅĵŒĬĶŃĵŃĨŗŀĴŅ 

ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮĺŇīňĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħőĶėĶŅŐĮŘĚħŘĺĵĔŅĶŒĝŘĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅȮėĺĶĜňħıŗĬ
ĮŘŀĚĔńĬŏĮŖĬĶŃĵŃȮŕȮőħĵĪńŗĺœĮŒĝŘĔņĴŃĩńĬȮ&wettable sulfur'ȮŏĝŗĬȮĔņĴŃĩńĬįĚȮĞŉŗĚŒľŘĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚŏĴŊŗŀĜňħ
ıŗĬĪńŗĺĩŉĚȮŐĨŗĴňĕŘŀėĺĶĶŃĺńĚěŅĔĔŅĶŒĝŘŀńĨĶŅĪňŗŏĕŘĴĕŘĬŏĔŇĬœĮȮěŃĪņŒľŘŏĔŇħĔŅĶŏĮŖĬıŇļĪņĸŅĵŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀıŊĝȮ
őħĵŏĜıŅŃľŅĔĜňħıŗĬŒĬĽĳŅıĪňŗĴňŀŅĔŅĻĶŘŀĬȮľĶŊŀĴňŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚŏĝŊŘŀőĶėĴńĔěŃŏĕŘŅĴŅĪņĸŅĵŒĬĶŃĵŃĪňŗĴŃĴŗĺĚ
ĔņĸńĚŀŀĔĝŗŀȮŐĬĺĪŅĚĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħőĶėĶŅŐĮŘĚĽŅĴŅĶĩĔĶŃĪņœħŘȮħńĚĬňŘ 
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1'ȮŒĬĔĶĦňĪňŗŏĶŇŗĴıĭŀŅĔŅĶĕŀĚőĶėȮĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĪňŗŏĮŖĬĪŅĚŏĸŊŀĔŏıŊŗŀľĸňĔŏĸňŗĵĚĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĴňȮ
œħŘŐĔŗȮȮȮĔŅĶŒĝŘĬŘņľĴńĔĝňĺĳŅıĜňħıŗĬŒĬĶŃĵŃĪňŗĔņĸńĚŐĪĚĝŗŀȮ&ħŀĔĵńĚœĴŗĭŅĬ'ȮőħĵŒĝŘĬŘņľĴńĔĽĴŋĬœıĶ
ĭŀĶŃŏıŖħľĶŊŀĬŘņľĴńĔħňĮĸňįĽĴĔńĭŏľĸŘŅĕŅĺȮ40 ħňĔĶň 

2'ȮŒĬĔĶĦňĪňŗĴňĔŅĶŐıĶŗĶŃĭŅħĕŀĚőĶėĶŋĬŐĶĚĴŅĔȮĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħőĶėŒĝŘĽŅĶŏėĴňĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħ
ŏĝŊŘŀĶŅȮĜňħıŗĬĵńĚėĚĴňėĺŅĴěņŏĮŖĬȮĽŅĶŏėĴňĪňŗĬņĴŅŒĝŘȮœħŘŐĔŗȮĔņĴŃĩńĬȮœħőĬŐėĭȮ&dinocap'ȮľĶŊŀœĨĶŀŃœħĴň
ĲŀĬȮ&triadimefon' 

3'ȮľĴńŗĬĨĶĺěħŌŐĸėĺŅĴĽŃŀŅħĳŅĵŒĬĽĺĬȮœħŘŐĔŗȮĔŅĶĔņěńħŏĻļĞŅĔıŊĝľĸńĚĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŐĸŃ
ĺńĝıŊĝȮŏıŊŗŀœĴŗŒľŘŏĮŖĬŐľĸŗĚĽŃĽĴĕŀĚőĶėȮőħĵĪņĸŅĵĽŗĺĬĪňŗŏĮŖĬőĶėħŘĺĵĔŅĶĬņœĮŏįŅœĲ 

1,4ȮőĶėěŋħĽĬŇĴ 
ĝŊŗŀŀŊŗĬȮȮőĶėŒĭěŋħĽŅľĶŗŅĵ 
ĽŅŏľĨŋȮȮĽŅľĶŗŅĵĽňŏĕňĵĺȮCephaleuros virescens Kunze, 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮȮŏĝŊŘŀőĶėěŃŏĕŘŅĪņĸŅĵŒĭŐĸŃĔŇŗĚĕŀĚıŊĝŏĶŇŗĴŐĶĔěŃŏľŖĬŏĮŖĬěŋħĬŌĬŏĸŖĔȮŕȮŏĮŖĬŐĜĔ

ĸńĔļĦŃėĸŘŅĵħŅĺĕŉŘĬĭĬľĬŘŅŒĭȮěŋħŏľĸŗŅĬňŘŏĶŇŗĴŐĶĔěŃĴňĽňŏĕňĵĺĮĬŏĪŅȮĞŉŗĚěŃĕĵŅĵŒľĠŗĕŉŘĬŐĸŃěŃŏĶŇŗĴ
ŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňėĸŘŅĵĽĬŇĴȮĞŉŗĚŏĮŖĬĶŃĵŃĪňŗĽŅľĶŗŅĵıĺĔĬňŘĽĶŘŅĚĽŗĺĬĽņľĶńĭŐıĶŗıńĬīŋśœĮĵńĚŒĭŀŊŗĬȮŕȮĽņľĶńĭĔŇŗĚĪňŗŐĔŗ
ěŃĴňĽňĬŘņĨŅĸľĶŊŀĽňŏĕňĵĺŏĕŘĴĮĬĬŘņĨŅĸȮĞŉŗĚŀŅěĴňįĸĪņŒľŘŏĮĸŊŀĔĕŀĚĔŇŗĚŐľŘĚŐĸŃŐĨĔĶŃŐľĚȮĪņŒľŘĨŘĬĪĶŋħ
őĪĶĴȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĪņŒľŘıŊĝĽŌĠŏĽňĵıŊŘĬĪňŗĽňŏĕňĵĺŒĬĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľśŐĽĚŏıŊŗŀŒĝŘŒĬĔŅĶĽŃĽĴŀŅľŅĶȮ 

ĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħȮȮĶŃĭŅħĪńŗĺœĮĔńĭĴŃĴŗĺĚĪňŗĮĸŌĔŒĬĽĳŅıėĺŅĴĝŊŘĬĽŌĚȮŀńĬŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴ
ĮĔĨŇĕŀĚŐľĸŗĚĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚĬńŘĬŏŀĚȮľĶŊŀěŅĔĔŅĶĪňŗŏĔļĨĶĔĶĮĸŗŀĵŒľŘĴŃĴŗĺĚŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨőħĵœĴŗĴňĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚȮ
ĪņŒľŘĨŘĬĴŃĴŗĺĚȮĴňĪĶĚıŋŗĴŐĬŗĬĪŉĭȮěĬŏĮŖĬĽĳŅıĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶŏěĶŇĠŐĸŃŐıĶŗĶŃĭŅħĕŀĚĽŅľĶŗŅĵ
ħńĚĔĸŗŅĺ 

ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮőĶėĽŅľĶŗŅĵěŋħĽĬŇĴĬňŘŏĮŖĬőĶėĪňŗıĭœħŘőħĵĪńŗĺœĮŒĬĽĺĬĴŃĴŗĺĚȮœĴŗėŗŀĵĴň
įĸĔĶŃĪĭĨŗŀĔŅĶĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚĴŅĔĬńĔȮĭŅĚėĶńŘĚőĶėĬňŘĩŌĔŒĝŘŏĮŖĬħńĝĬňĝňŘĺńħŒľŘŏľŖĬĩŉĚĔŅĶĮĸŌĔŐĭĭŀŇĬĪĶňĵśĪňŗœĴŗĴň
ĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĴňȮőħĵŏĜıŅŃĨŘĬĪňŗŒĭĩŌĔĪņĸŅĵĩŉĚĶŃħńĭŏĻĶļģĔŇěȮ&ŒĬĽĺĬĪňŗĴňĔŅĶĶŃĭŅħĴŅĔĔĺŗŅȮ30Ȯ
ŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś'ȮŒľŘĜňħıŗĬħŘĺĵĽŅĶŏėĴňėŀĮŏĮŀĶśŀŀĔĞňėĸŀœĶħśȮ&Copper Oxychoride'ȮŀńĨĶŅȮ50 ĔĶńĴĨŗŀĬŘņȮ20 
ĸŇĨĶȮĜňħıŗĬŒľŘĪńŗĺĪńŘĚĨŘĬ 
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ȮȮ  
ĳŅıĪňŗȮ16ȮŐĽħĚŒĭĪňŗĩŌĔŏĝŊŘŀĽŅŏľĨŋőĶėĶŅĽĬŇĴŏĕŘŅĪņĸŅĵ 

 

1,5ȮőĶėĶŅĽňĝĴıŌ 
ĽŅŏľĨŋȮȮŏĝŊŘŀĶŅȮCorticium salmonicolor Bert and Br, 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮȮŏĕŘŅĪņĸŅĵĔŇŗĚŐĸŃĸņĨŘĬĕŀĚıŊĝĨŘĬıŊĝȮĴňŀŅĔŅĶŒĭŏľĸŊŀĚľĶŊŀŒĭŐľŘĚĨŇħĔŇŗĚĴň

ĸńĔļĦŃŏĮŖĬŏĽŘĬŒĵĕŉŘĬĮĔėĸŋĴĔŇŗĚħŘŅĬŒħħŘŅĬľĬŉŗĚľĶŊŀĶŀĭȮŕȮĔŇŗĚȮŏĝŊŘŀĶŅĪňŗĕŉŘĬĮĔėĸŋĴĔŇŗĚĨŗŀĴŅěŃėŗŀĵȮŕȮ
ŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňĝĴıŌŒĬĶŃĵŃĬňŘěŃŏĮŖĬĶŃĵŃĪňŗŏĝŊŘŀĶŅĽĶŘŅĚĽŗĺĬĕĵŅĵıńĬīŋśŏıŊŗŀĶŃĭŅħĨŗŀœĮȮĩŘŅĩŅĔŏĮĸŊŀĔĭĶŇŏĺĦ
ĪňŗŏĮŖĬĽňĝĴıŌŀŀĔħŌěŃŏľŖĬĺŗŅŏĬŊŘŀŏĮĸŊŀĔĩŌĔĪņĸŅĵŏĮŖĬĽňĬŘņĨŅĸȮĞŉŗĚĩŘŅŏĝŊŘŀĶŅŏěĶŇĠĶŀĭĔŇŗĚĔŖěŃĪņŒľŘĔŇŗĚŐľŘĚĨŅĵ
ĪńŘĚĔŇŗĚȮőĶėĬňŘĴńĔŐıĶŗĶŃĭŅħŒĬĽĳŅıėĺŅĴĝŊŘĬĽŌĚőħĵŏĜıŅŃŒĬĝŗĺĚķħŌİĬȮŏĝŊŘŀĶŅĽŅĴŅĶĩŏĕŘŅĪņĸŅĵĔŇŗĚĴŃĴŗĺĚœħŘ
ŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺľŅĔĴňĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴŀŊŗĬȮŕȮĶŗĺĴħŘĺĵȮŏĝŗĬȮĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňĪĶĚıŋŗĴĪŉĭœĴŗĴňĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚȮ
ŐĸŃĴňĽĳŅıİĬĨĔĝŋĔĨŇħĨŗŀĔńĬŏĮŖĬŏĺĸŅĬŅĬȮŕ 

ĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħȮȮŒĬĪňŗĴňėĺŅĴĝŊŘĬĽŌĚ 
ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮľĴńŗĬėŀĵĽńĚŏĔĨĔŇŗĚĪňŗĴňŏĝŊŘŀĶŅĪňŗĕŉŘĬĮĔėĸŋĴŏĮŖĬĽňĝĴıŌŀŗŀĬȮŕȮľŅĔŏĮŖĬĔŇŗĚŐĕĬĚ

ŏĸŖĔȮŕȮŒľŘĨńħŐĨŗĚĪŇŘĚȮŐĨŗĩŘŅıĭŏĮŖĬĭĶŇŏĺĦĔŇŗĚŒľĠŗĕŀĚĸņĨŘĬŒľŘŒĝŘĴňħŏĜŊŀĬĭĶŇŏĺĦĪňŗĩŌĔĪņĸŅĵŐĸŘĺĪŅĶŀĭŐįĸȮ
ŐĸŃőħĵĶŀĭħŘĺĵėŀĮŏĮŀĶśŀŀĔĞňėĸŀœĶħśĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņŐĭĭŏĕŘĴĕŘĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘŀŅěŒĝŘŐĴĬőėŏĞĭŒĬĶŌĮĕŀĚ
ĽŅĶĸŃĸŅĵŏĕŘĴĕŘĬĞŉŗĚŀŅěįĽĴĔńĭħŇĬŏľĬňĵĺıŀĔĭĶŇŏĺĦĶŀĵŐįĸĨŅĴĔŇŗĚȮĭŅĚėĶńŘĚŀŅěěņŏĮŖĬĨŘŀĚĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚ
ŒľĠŗĪňŗĩŌĔŏĝŊŘŀŏĕŘŅĪņĸŅĵŏıŊŗŀĔņěńħŀŀĔœĮěŅĔŐĮĸĚĮĸŌĔȮŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴĔŅĶėĺĭėŋĴőĶėĬňŘŒľŘœħŘįĸȮěņŏĮŖĬĨŘŀĚ
ĨĶĺěıĭŀŅĔŅĶĨńŘĚŐĨŗĶŃĵŃŐĶĔŏıŊŗŀěŃĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴőĶėœħŘŀĵŗŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 

1,6ȮőĶėŏĮĸŊŀĔŐĨĔĵŅĚœľĸȮ&bark cracking and gummosis' 
ĽŅŏľĨŋȮȮŏĝŊŘŀĶŅȮBotryodiplodia theobromae Pat, 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮȮŀŅĔŅĶıĭĪńŗĺœĮŒĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĨŗŅĚȮŕȮŐĨŗıĭĴŅĔŒĬĴŃĴŗĺĚŏĕňĵĺŏĽĺĵȮŏĝŊŘŀĽŅŏľĨŋ

ĽŅĴŅĶĩĪņŒľŘŏĔŇħŀŅĔŅĶŐľŘĚĨŅĵěŅĔĮĸŅĵĵŀħȮ&die back'ȮŐĸŃĽŗĺĬŒľĠŗĴńĔěŃıĭĶŀĵŐĨĔĨŅĴėĺŅĴĵŅĺ
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ĕŀĚĔŇŗĚľĶŊŀĸņĨŘĬȮĴňĵŅĚœľĸŀŀĔĴŅȮĶŃĵŃŐĶĔĬŘņĵŅĚĴňĽňĕŅĺŐĸŘĺŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňĬŘņĨŅĸŐħĚȮŐĸŃħņȮŐľŘĚŐĕŖĚĨŇħ
ĭĶŇŏĺĦĶŀĵŐĨĔȮŀŅěıĭŏĝŊŘŀĶŅĕŉŘĬĮĔėĸŋĴȮŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀĳŅĵŒĬŏĮĸŊŀĔĭĶŇŏĺĦĶŀĵŐĨĔĴňĽňĬŘņĨŅĸȮĸņĨŘĬĪĶŋħőĪĶĴ 

ĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħȮȮŏĝŊŘŀĶŅěŃŏĕŘŅĪņĸŅĵĨŘĬĴŃĴŗĺĚĨŅĴŐįĸĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶŏĽňĵħĽňĕŀĚĔŇŗĚȮŐĸŃĔŅĶĔńħ
ŏěŅŃĕŀĚŐĴĸĚȮľĶŊŀŏĕŘŅĪŅĚĶŀĵĶŗĺĚĕŀĚŒĭȮěŃĶŃĭŅħĶŋĬŐĶĚŒĬĝŗĺĚŐĸŘĚĪňŗıŊĝĕŅħĬŘņ 

ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮėĺĶŏĞŅŃĭĶŇŏĺĦĸņĨŘĬĪňŗĴňĵŅĚœľĸħŘĺĵĴňŀŀĔȮőħĵĸŉĔĮĶŃĴŅĦȮ7+10ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮ
ěŅĔĭĶŇŏĺĦĪňŗŐĽħĚŀŅĔŅĶŐĸŘĺĪŅħŘĺĵėŀĮŏĮŀĶśŀŀĔĞňŗėĸŀœĶħśŐĭĭĸŃĸŅĵĬŘņŏĕŘĴĕŘĬľĶŊŀĮŌĬŐħĚȮľŅĔŏĮŖĬĔńĭ
ĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪňŗĵńĚœĴŗőĨĴŅĔĬńĔľĶŊŀĴňŀŅĵŋľĸŅĵĮňěĬŏĶŇŗĴĪĶŋħőĪĶĴėĺĶĕŋħŀŀĔœĮĪņĸŅĵȮŐĸŘĺĶŅħħŘĺĵėŀĮŏĮŀĶś
ŀŀĔĞňŗėĸŀœĶħśȮėŀĮŏĮŀĶśĞńĸœĲħśȮ&copper sulfide'ȮľĶŊŀĽŅĶĸŃĸŅĵĭŀĶśőħĴŇĔĞśŏěŀĶśȮ&Borxdeaux 
mixture'ȮĭĶŇŏĺĦľĸŋĴĮĸŌĔŏĔŗŅȮŏıŊŗŀœĴŗŒľŘŏĮŖĬŐľĸŗĚŐıĶŗĶŃĭŅħŒĬıŊŘĬĪňŗĨŗŀœĮ 

 

ȮȮȮȮ  
ĳŅıĪňŗȮ17ȮŐĽħĚŀŅĔŅĶĕŀĚőĶėĵŅĚœľĸ 

 

1,7ȮőĶėŒĭěŋħŐĸŃŒĭœľĴƟȮ&leaf spot and blight'Ȯ 
ĽŅŏľĨŋȮȮŏĝŊŘŀĶŅȮMacrophoma mangiferae Hingorani and Sharma, 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮȮŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵŏĝŊŘŀĶŅŏĮŖĬĽŅŏľĨŋĕŀĚőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽŏĮŖĬĽŅŏľĨŋĽņėńĠĪňŗĽŋħĪňŗĪņ

ŒľŘŏĔŇħŀŅĔŅĶěŋħœľĴŘĭĬŒĭĴŅĔĔĺŗŅŏĝŊŘŀĶŅĝĬŇħŀŊŗĬȮŕȮőħĵŏĝŊŘŀĶŅŏľĸŗŅĬňŘĪņŒľŘŏĔŇħŀŅĔŅĶŒĭěŋħŐĭĭĨŗŅĚȮŕȮĽň
ĬŘņĨŅĸĩŉĚħņȮľĶŊŀŏĮŖĬĶŀĵœľĴŘĪňŗĴňŐįĸĕĬŅħĪňŗœĴŗŐĬŗĬŀĬĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭĝĬŇħĕŀĚŏĝŊŘŀĽŅŏľĨŋŐĸŃĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴĪňŗ
ŏŀŊŘŀŀņĬĺĵĨŗŀĔŅĶŐıĶŗĶŃĭŅħȮőħĵŏĜıŅŃŀŅĔŅĻĽĳŅıŀŅĔŅĻĪňŗĶŘŀĬĝŊŘĬ 

ĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħȮȮŐıĶŗĪŅĚĸĴȮŐĸŃİĬ 
ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮėĺĶľĴńŗĬĨĶĺěħŌŐĸėĺŅĴĽŃŀŅħĳŅĵŒĬĽĺĬȮŏĝŗĬŏħňĵĺĔńĭĔŅĶėĺĭėŋĴőĶė 

ŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮœħŘŐĔŗȮĔŅĶĔņěńħŏĻļĞŅĔıŊĝľĸńĚĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚȮŐĸŃĺńĝıŊĝŏıŊŗŀœĴŗŒľŘŏĮŖĬŐľĸŗĚĽŃĽĴĕŀĚőĶė
ŀŀĔœĮěŅĔĽĺĬȮŐĸŃĪņĸŅĵĽŗĺĬĪňŗŏĮŖĬőĶėħŘĺĵĔŅĶĬņœĮŏįŅœĲȮĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĴňĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅėĺĶĪņ
ŒĬĶŃĵŃĪňŗĴŃĴŗĺĚĔņĸńĚěŃŐĨĔŒĭŀŗŀĬȮŐĸŃŏĴŊŗŀĴŃĴŗĺĚěŃŐĪĚĝŗŀħŀĔȮĽŅĶŏėĴňĪňŗĬņĴŅŒĝŘŒĬĶŃĵŃŐĶĔĪňŗıĭ



ĻńĨĶŌıŊĝȮŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮ121 
 

 
 

ŀŅĔŅĶĕŀĚőĶėȮėŊŀȮėŀĮŏĮŀĶśŀŀĔĞňŗėĸŀœĶħśȮŐĨŗĩŘŅľŅĔıĭĔŅĶĶŃĭŅħĶŋĬŐĶĚŒľŘŒĝŘĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅ
ĔĸŋŗĴŏħňĵĺĔńĭĪňŗŒĝŘėĺĭėŋĴőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮœħŘŐĔŗȮŐĴĬőėŏĞĭȮėŅĶśŏĭĬħŅĞŇĴȮėŀĮŏĮŀĶśœŁħĶŀĔœĞħśȮĲĸŌĞŇĸŅ
őĞĸȮőıĶıŇőėĬŅőĞĸőħĵĔŅĶĜňħıŗĬĨŘŀĚŒĝŘĨŅĴŀńĨĶŅĪňŗĶŃĭŋŒĬĜĸŅĔŀĵŗŅĚŏėĶŗĚėĶńħȮŐĸŃėĺĶĜňħıŗĬĽĸńĭĶŃľĺŗŅĚ
ĽŅĶŏėĴňĮĶŃŏĳĪħŌħĞŉĴȮŐĸŃĽŅĶŏėĴňĮĶŃŏĳĪĽńĴįńĽőħĵĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗĜňħıŗĬĨŘŀĚŏĮŖĬĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗİĬœĴŗĨĔŀĵŗŅĚ
ĬŘŀĵȮ6 ĝńŗĺőĴĚȮŒĬĔĶĦňĪňŗıĭĔŅĶĶŃĭŅħĶŋĬŐĶĚėĺĶĜňħıŗĬĪŋĔȮ14+15 ĺńĬ 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ2.ȮŐĽħĚĳŅıŒĭĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĮŖĬőĶėŒĭœľĴŘ 

 

1,8ȮőĶėŏĽƟĬŒĭĽňħŜŅŐĸŃŏĽňŘĵĬħŜŅŒĬįĸȮ&Black leave vein, Black thread fruit pulp' 
ĽŅŏľĨŋȮȮŏĝŊŘŀŐĭėĪňŏĶňĵȮ 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮȮŏĽŘĬŒĭĴňĽňħņĸŋĔĸŅĴœĮĵńĚŏĽŘĬŒĭİŀĵĪņŒľŘŏľŖĬŏĮŖĬĶŗŅĚŐľĽňħņĴńĔıĭŏĮŖĬĞňĔľĬŉŗĚ

ĕŀĚŒĭȮĽŗĺĬŀňĔĞňĔĕŀĚŒĭěŃŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňŏľĸŊŀĚȮŒĭĶŗĺĚȮŏĽŘĬĽňħņĸŋĔĸŅĴœĮĨŅĴĔŘŅĬĝŗŀħŀĔȮȮŐĸŃŏĕŘŅĽŌŗįĸ
ĴŃĴŗĺĚĶŃĵŃıńĥĬŅĕĬŅħĨŗŅĚȮŕȮŏĴŊŗŀĮŀĔŏĮĸŊŀĔįĸĴŃĴŗĺĚěŃĮĶŅĔĢŏĽŘĬĽňħņĕŀĚĪŗŀĬŘņĪŗŀŀŅľŅĶĴŅĔĴŅĵ
ĳŅĵŒĨŘŏĮĸŊŀĔȮŐĸŃİńĚŒĬŏĬŊŘŀĴŃĴŗĺĚĪņŒľŘĴŀĚŏľŖĬŏĮŖĬŏĽňŘĵĬĽňħņȮįĸĴŃĴŗĺĚŏĮŖĬőĶėĪňŗĮŀĔŏĮĸŊŀĔĪŇŘĚœĺŘěŃĴň
ŏĴŊŀĔŏĵŇŘĴĕŀĚŏĝŊŘŀŐĭėĪňŏĶňĵœľĸŀŀĔĴŅĪńŗĺįŇĺįĸĴŃĴŗĺĚ 

ĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħȮȮŏĝŊŘŀŐĭėĪňŏĶňĵŏĕŘŅĽŌŗŒĭĪŅĚŐįĸŏıŇŗĴĕĵŅĵıńĬīŋśĳŅĵŒĬŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀıŊĝȮŐĸŃŐıĶŗĶŃĭŅħ
œĮĪŅĚĪŗŀĬŘņĪŗŀŀŅľŅĶŏĕŘŅĽŌŗįĸĴŃĴŗĺĚ 

ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮėĺĭėŋĴĪĶĚıŋŗĴŒľŘőĮĶŗĚȮĜňħıŗĬĮŘŀĚĔńĬħŘĺĵĽŅĶėŀĮŏĮŀĶśȮŏĝŗĬȮėŀĮŏĮŀĶśŀŀĔĞňŗ
ėĸŀœĶħśȮ&copper oxychloride' 

1,9ȮőĶėŒĭěŋħĽňŏĪŅȮ&Grey leaf spot' 
ĽŅŏľĨŋȮŏĝŊŘŀĶŅȮPestalotiopsis mangiferaeȮ&Hann,'ȮSteyaert ľĶŊŀȮPestalotia mangiferae Henn, 



122ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮŒĭĴŃĴŗĺĚŐĽħĚŀŅĔŅĶěŋħĔĸĴĽňŏĪŅľĶŊŀĬŘņĨŅĸȮĕŀĭěŋħĴńĔĬŌĬĴňĽňĬŘņĨŅĸŏĕŘĴȮěŋħ
ŀŅěŏĝŊŗŀĴĔńĬŏĮŖĬěŋħőĨȮŒĭĪňŗŐĔŗȮŐĸŃŏĮŖĬőĶėĬŅĬŐĸŘĺěŃıĭĔĸŋŗĴȮacervulus ĽňħņĕŀĚŏĝŊŘŀĶŅȮŐĸŃĽĶŘŅĚĽĮŀĶś
ěņĬĺĬĴŅĔŏĔŇħĔĶŃěńħĔĶŃěŅĵĭĶŇŏĺĦĔĸŅĚěŋħ 

ĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħȮŏĝŊŘŀĶŅŐıĶŗĔĶŃěŅĵěŅĔĔŅĶĔĶŃŏħŖĬĕŀĚŏĴŖħİĬȮŐĸŃĸĴİĬěŅĔŒĭĪňŗŏĮŖĬőĶėœĮĽŌŗŒĭ
ŀŊŗĬȮŕȮőħĵŏĶŇŗĴŏĕŘŅĪņĸŅĵĪňŗŒĭŀŗŀĬȮŐĸŃěŃĮĶŅĔĢŀŅĔŅĶěŋħĽňŏĪŅĝńħŏěĬŒĬŒĭĪňŗŏĶŇŗĴŐĔŗ 

ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮőħĵĔŅĶĜňħıŗĬľŘŀĚĔńĬħŘĺĵĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅȮŏĝŗĬȮŐĴĬőėŏĞĭȮľĶŊŀŏĭĬőĬĴŇĸ 
1,10ȮőĶėŒĭěŋħĬŌĬȮ&Crusty leaf spot' 
ĽŅŏľĨŋȮȮŏĝŊŘŀĶŅȮZimmermaniella trispora P,ȮHenn, 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮȮħŘŅĬŒĨŘŒĭĮĶŅĔĢĨŋŗĴĔĸĴĬŌĬŐĕŖĚĽňĬŘņĨŅĸŏĔŇħĔĶŃěńħĔĶŃěŅĵŒĨŘŒĭĪňŗŐĔŗȮħŘŅĬĭĬŒĭ

ěŃĴňĸńĔļĦŃŏĮŖĬěŋħŏľĸŊŀĚĞňħȮěŋħĬŌĬĴňĸńĔļĦŃŐĕŖĚľĸŋħěŅĔŒĭœħŘĚŗŅĵőħĵĔŅĶŐĔŃľĶŊŀĩŌĔŏĭŅȮŕȮĔŅĶĨĶĺěħŌ
ŏĝŊŘŀĶŅĳŅĵŒĬěŋħĬŌĬŐĕŖĚȮ&ascostroma'ȮĨŘŀĚŒĝŘŒĭĴňħėĴȮŕȮĨńħįŗŅĬľĶŊŀĔħŒľŘŐĨĔȮĔĸŋŗĴĽĮŀĶśĞŉŗĚŏĮŖĬȮ
ascosporeȮěŃĪŃĸńĔŀŀĔĴŅĴňȮ3ȮascosporeȮŒĬŐĨŗĸŃȮascus ěŋħĬŌĬŐĕŖĚĕŀĚŏĝŊŘŀĶŅĴňįŇĺľĵŅĭŐĨĔĨŗŅĚœĮ
ěŅĔěŋħĬŌĬŐĕŖĚħŘŅĬĭĬŒĭĪňŗŏĔŇħěŅĔŐĴĸĚĞŉŗĚĴňĕĬŅħőĨįŇĺŏĶňĵĭŐĸŃĭŅĚėĶńŘĚĴňĶŌŏĮŇħ 

ĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħȮȮŏĝŊŘŀĶŅŐıĶŗĶŃĭŅħěŅĔŒĭĪňŗŏĮŖĬőĶėĨĔėŘŅĚĪňŗĨŘĬľĶŊŀĪňŗĶŗĺĚľĸŗĬŒĨŘőėĬĨŘĬŏĴŊŗŀœħŘĶńĭ
ėĺŅĴĝŊŘĬȮŐĸŃĬŘņĔŖěŃĽĶŘŅĚĽĮŀĶśŐıĶŗĶŃĭŅħœĮĵńĚŒĭŀŊŗĬȮŕȮőĶėĝĬŇħĬňŘĴńĔıĭĔńĭĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪňŗœĴŗœħŘĜňħıŗĬĽŅĶ
ĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀȮ 

ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮĶĺĭĶĺĴŒĭĪňŗŏĮŖĬőĶėŏįŅĪņĸŅĵȮĜňħıŗĬĮŘŀĚĔńĬħŘĺĵĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅ 
1,11ȮőĶėŒĭěŋħĽŅľĶƞŅĵȮ&Algal leaf spot, Red rust' 
ĽŅŏľĨŋȮȮĽŅľĶŗŅĵȮCephaleuros virescens kunze 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮȮŒĭŐĔŗĴŃĴŗĺĚĮĶŅĔĢěŋħĲŌĕŀĚĽŅľĶŗŅĵĽňŏľĸŊŀĚľĶŊŀĽňĽŘĴȮěŋħĴńĔŏĝŊŗŀĴĔńĬŏĮŖĬěŋħ

ĔĺŘŅĚȮěŋħĲŌĽŅľĶŗŅĵŏľŖĬœħŘĝńħŏěĬŏĴŊŗŀĴňĽĳŅıŀŅĔŅĻĝŊŘĬȮĶŃĵŃŐĶĔĴńĔŏĔŇħĔńĭŒĭĪňŗŀĵŌŗŒĬĶŗĴŏĚŅȮľĶŊŀœĴŗœħŘĶńĭ
ĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶŏėĴňȮŐĸŃŐıĶŗĶŃĭŅħĪńŗĺĪĶĚıŋŗĴȮěŋħĲŌĽŅľĶŗŅĵŏĔŇħħŘŅĬĭĬŒĭŐĸŃĪņŒľŘŏĔŇħěŋħĨŅĵŏĸŖĔĬŘŀĵȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŏěĶŇĠŏĕŘŅŒĬŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀȮŐĸŃħŌħĔŇĬĬŘņŏĸňŘĵĚěŅĔŒĭȮĩŘŅŒĝŘŐĺŗĬĕĵŅĵĔņĸńĚĮĶŃĴŅĦȮ10ȮŏĪŗŅȮĽŗŀĚħŌěŋħ
ĽŅľĶŗŅĵěŃıĭĔĸŋŗĴĸņĨŘĬĕŀĚĽŅľĶŗŅĵȮŐĸŃȮsporangium ĞŉŗĚĴňĽňĽŘĴĕŀĚĽŅĶȮcarotene ŏĔŇħŏĮŖĬĔĸŋŗĴĪňŗĮĸŅĵ
ĸņĨŘĬĽŅľĶŗŅĵ 
 ĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħȮĽŅľĶŗŅĵŐıĶŗĶŃĭŅħȮsporangiumȮĪŅĚĸĴȮİĬȮŏĕŘŅĪņĸŅĵŒĭőħĵȮbiflagellate 
zoospore ŒĬĽĳŅıŀŅĔŅĻĪňŗĴňėĺŅĴĝŊŘĬĽŌĚȮıŊĝŀŅĻńĵĕŀĚĽŅľĶŗŅĵĝĬŇħĬňŘĴňľĸŅĵĝĬŇħȮŏĝŗĬȮĽŘĴȮĔŅŐĲȮĪŋŏĶňĵĬȮ
ŏĚŅŃȮĕĬŋĬȮőĔőĔŘȮŐĸŃįĸœĴŘŀŊŗĬȮŕ 



ĻńĨĶŌıŊĝȮŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮ123 
 

 
 

 ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮőħĵĔŅĶĨńħŐĨŗĚĪĶĚıŋŗĴŒľŘőĮĶŗĚȮĜňħıŗĬĽŅĶŏėĴňŒľŘĪńŗĺĩŉĚȮŏĝŗĬȮĽŅĶėŀĮŏĮŀĶś 
ŀřŀĔĞňŗėĸŀœĶħśŒľŘįĸħňŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴőĶėĬňŘ 

1,12ȮőĶėĽŐėĭȮ&scab' 
ĽŅŏľĨŋȮȮŏĝŊŘŀĶŅȮElsinoe mangiferaȮ&anamorph8ȮSphaceloma mangiferae' 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮȮŏĝŊŘŀĽŅĴŅĶĩŏĕŘŅĪņĸŅĵĽŗĺĬŒĭȮĝŗŀħŀĔȮĔŇŗĚĸņĨŘĬȮŐĸŃįĸȮőħĵŐįĸĪňŗĮĶŅĔĢĭĬŒĭ

ėŗŀĬĕŘŅĚėĸŘŅĵĔńĭŐįĸŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮŐĨŗĴňĕĬŅħĶŀĵŐįĸŏĸŖĔĔĺŗŅőħĵŏĶŇŗĴŐĶĔěŃĴňĕŀĭŐįĸĽňŏľĸŊŀĚȮŐĸŃŏĴŊŗŀ
ĕĵŅĵĕĬŅħĕŉŘĬȮıĭĺŗŅȮŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀĭĶŇŏĺĦĔŉŗĚĔĸŅĚĶŀĵŐįĸŐľŘĚȮŏĔŇħŏĮŖĬěŋħĭŋŚĴĽňĬŘņĨŅĸȮŐĸŃħņŏĔŇħĔĶŃěńħ
ĔĶŃěŅĵħŘŅĬĭĬŒĭĪņŒľŘĔŅĶŏěĶŇĠĕŀĚŒĭĝŃĚńĔȮŒĭĭŇħĚŀȮľĶŊŀőėŘĚĚŀĭŇħŏĭňŘĵĺœĮĴŅįĸŀŗŀĬĪňŗŏĮŖĬőĶėĴňĸńĔļĦŃ
ĭŇħŏĭňŘĵĺĨŗŀĴŅěŃľĸŋħĶŗĺĚľŅĔŏĮŖĬĔńĭįĸőĨŏĔŇħěŋħĽňĬŘņĨŅĸľĶŊŀħņȮŐįĸĨĔĽŃŏĔŖħŏĮŖĬŐŀŗĚĽŗĺĬĕŀĚŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀ
ŐĸŃŐįĸŐľŘĚȮŀŅĔŅĶĕŀĚĶŀĵŐįĸŒĬĶŃĵŃŐĶĔěŃŏĔŇħėĺŅĴĽńĭĽĬĶŃľĺŗŅĚĶŀĵŐįĸĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶĜňħıŗĬ
ĽŅĶŏėĴňȮŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴŀŅĔŅĶĪňŗĮĶŅĔĢĭĬĔŇŗĚȮŐĸŃįĸŏĮŖĬĶŀĵŐįĸĬŌĬȮ&ĨŗŅĚěŅĔĶŀĵŐįĸŐŀĬŐĪĶĔőĬĽ'ȮĴňĽň
ŏĪŅľĶŊŀĬŘņĨŅĸȮĶŌĮĶŗŅĚĔĸĴľĶŊŀĺĚĶňĪňŗĴňĕŀĚŐįĸœĴŗŐĬŗĬŀĬ 

ĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħȮȮŏĝŊŘŀĶŅŐıĶŗĶŃĭŅħĴŅĔńĭĸĴİĬȮŏĕŘŅĪņĸŅĵŒĭȮŐĸŃįĸŀŗŀĬ 
ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮľĴńŗĬĨĶĺěħŌŐĸėĺŅĴĽŃŀŅħĳŅĵŒĬŏĝŗĬŏħňĵĺĔńĭĔŅĶėĺĭėŋĴőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮ

œħŘŐĔŗȮĔŅĶĔņěńħŏĻļĞŅĔıŊĝľĸńĚĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚȮŐĸŃĺńĝıŊĝŀŀĔœĮěŅĔĽĺĬŏıŊŗŀœĴŗŒľŘŏĮŖĬŐľĸŗĚĽŃĽĴőĶėȮŐĸŃ
ĪņĸŅĵĽŗĺĬĪňŗŏĮŖĬőĶėħŘĺĵĔŅĶĬņœĮŏįŅœĲĪŇŘĚȮĔŅĶĮŘŀĚĔńĬŒľŘĜňħıŗĬħŘĺĵĽŅĶŏėĴňŒĬĔĸŋŗĴĽŅĶĮĶŃĔŀĭĪŀĚŐħĚȮ
œħŘŐĔŗȮėŀĮŏĮŀĶśŀŀĔĞňŗėĸŀœĶħśȮľĶŊŀėŀĮŏĮŀĶśœŁħĶŀĔœĞħśȮľŅĔıĭĔŅĶŐıĶŗĶŃĭŅħŒľŘĜňħıŗĬħŘĺĵŐĴĬőėŏĞĭȮ
ĽĸńĭħŘĺĵėŅĶśŏĭĬħŅĞŇĴȮ 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ2/ȮŐĽħĚĳŅıįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĮŖĬőĶėĽŐėĭ 

 



124ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

1,13ȮőĶėĝƞŀħŀĔıŋƞĴȮ 
ĽŅŏľĨŋȮȮŏĝŊŘŀĶŅȮFusarium subglutinans,Ȯ 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮŐĽħĚŀŅĔŅĶĝŗŀħŀĔĴňĸńĔļĦŃėĸŘŅĵħŀĔěņĬĺĬĴŅĔŀĵŌŗĶĺĴĔńĬŏĮŖĬĔĶŃěŋĔĶŌĮ

ĔĶŃĭŀĔȮŐĨŗĽŗĺĬĮĸŅĵĪňŗĭĺĴĴńĔŐĭĬȮŐĸŃŀŅěŏĔŇħŒĭŀŗŀĬľĶŊŀħŀĔŏĮŖĬěņĬĺĬŏĸŖĔĬŘŀĵŐĨŗœĴŗĨŇħįĸȮŏĮŖĬįĸ
ĴŅěŅĔĔŅĶŐĭŗĚŏĞĸĸśěņĬĺĬĴŅĔȮŐĸŃŏĞĸĸśěŃőĨĔĺŗŅĮĔĨŇȮŏĶňĵĔĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶŐĭĭĬňŘĺŗŅȮfasciation ĽŗĺĬ
ĸńĔļĦŃȮmalformation ĝŗŀħŀĔěŃĨŇħħŀĔľĬŅŐĬŗĬĮĶŃĴŅĦȮ3ȮŏĪŗŅĕŀĚĮĔĨŇȮŐĸŃĶĺĴŏĮŖĬĔĶŃěŋĔĕĬŅħ
ħŀĔőĨĮĶŃĴŅĦȮ2 ŏĪŗŅȮĕŀĚħŀĔĮĔĨŇȮŐĸŃĨŇħħŀĔĽĴĭŌĶĦśŏıĻĬŘŀĵȮĽŅŏľĨŋŏĔŇħěŅĔŏĝŊŘŀĶŅȮFusariumȮ
subglutinansȮŐĸŃıĭĺŗŅȮĴňĔŅĶħŌħĔŇĬĕŀĚĨńĺœĶĔņĴŃľĵňŗĴŃĴŗĺĚȮ&Eriophyes mangiferae'Ȯ&ĬŇıĬīśȮĺŇĽŅĶ
ĪŅĬĬĪś* 2542'ȮĽŗĺĬőĶėĬňŘěŃŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭőĶėħŀĔıĸŅĽĨŇĔĕŀĚŏĔļĨĶĔĶœĪĵľĶŊŀœĴŗȮĕĦŃĬňŘĵńĚœĴŗĴňėņĨŀĭ
ĝńħŏěĬȮ&ŏĮĶĴȮĦȮĽĚĕĸŅ* 2554'ȮŐĸŃőĶėĝŗŀħŀĔıŋŗĴĬňŘĵńĚœĴŗŏėĵĴňĶŅĵĚŅĬŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵ 

ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮŏĔļĨĶĔĶėĺĶľĴńŗĬĨĶĺěħŌŐĸĳŅĵŒĬĽĺĬľŅĔıĭĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶĕŀĚőĶėŒľŘĨńħ
ŐĨŗĚĵŀħĪňŗŏĮŖĬőĶėŀŀĔœĮŏįŅĪņĸŅĵŒĝŘĽŅĶęŗŅŐĴĸĚŏıŊŗŀėĺĭėŋĴŐĴĸĚȮŏĝŗĬȮŏıĸňŘĵœĲȮŐĸŃœĶĪňŗħŌħĔŇĬĝŗŀħŀĔĜňħ
ıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅȮŐĴĬőėŏĞĭȮľĶŊŀėŅĶśŏĭĬħŅĞŇĴȮŒĬĶŃĵŃĪňŗĴŃĴŗĺĚŏĶŇŗĴŐĪĚĝŗŀħŀĔ 

1,14ȮőĶėħŀĔıĸŅĽĨŇĔȮ&Mango Malformation DiseaseȮ8ȮMMD' 
ĽŅŏľĨŋȮȮĵńĚœĴŗıĭĽŅŏľĨŋĕŀĚĔŅĶŏĔŇħőĶėȮ 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮȮĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĔŇħőĶėĴńĔıĭŒĬĶŃĵŃĔŅĶŐĪĚĝŗŀħŀĔŐĸŃěŃŏľŖĬœħŘĝńħŏěĬŏĴŊŗŀŀĵŌŗŒĬ

ĶŃĵŃħŀĔĭŅĬȮŐĨŗœĴŗıĭŀŅĔŅĶŒĬĝŗĺĚĔŅĶŐĨĔŒĭŀŗŀĬȮĕĦŃĪňŗĸńĔļĦŃĝŗŀħŀĔěŃėĸŘŅĵėĸŉĚĔńĭĝŗŀħŀĔĮĔĨŇ
ėĺŅĴĵŅĺĝŗŀŒĔĸŘŏėňĵĚĔńĬȮŐĨŗěŃœĴŗĨŇħįĸȮŐĸŃħŀĔȮľĶŊŀȮĽŗĺĬĕŀĚħŀĔĨŇħŀĵŌŗĭĬĔŘŅĬĝŗŀħŀĔľĬŅĔĺŗŅĮĔĨŇȮ
ŐĸŃěŃıĭŏĜıŅŃĭŅĚıńĬīŋśĪňŗĮĸŌĔŒĬıŊŘĬĪňŗŏħňĵĺĔńĬȮŐĨŗĸńĔļĦŃĝŗŀħŀĔĪňŗįŇħĮĔĨŇĬńŘĬĨŘŀĚĵŊħĵŅĺĔĺŗŅĪňŗŏĔŇħŒĬ
ĽĺĬĴŃĴŗĺĚȮĽŅŏľĨŋŀŅěŏĔŇħœħŘěŅĔĽĳŅĺŃőĸĔĪňŗŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚȮŀŅĪŇŏĝŗĬȮĳŅĺŃŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗĽŌĚĕŉŘĬȮĔŖĴňĽŗĺĬŒľŘ
ĴŃĴŗĺĚŏěŀĽĳŅĺŃėĺŅĴŏėĶňĵħȮŏĔŇħĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚŏĔĽĶĨńĺįŌŘȮŏĔŇħěŅĔėĺŅĴœĴŗıĶŘŀĴĕŀĚ
ŏĔĽĶĨńĺŏĴňĵȮŏĔŇħěŅĔőĶėĻńĨĶŌĴŃĴŗĺĚĶŃĭŅħĴŅĔĕŉŘĬȮĔŅĶĕŅħėĺŅĴĽĴħŋĸĕŀĚīŅĨŋŀŅľŅĶȮĔŅĶŏĔŇħħŀĔ
ıĸŅĽĨŇĔȮľĶŊŀħŀĔĔĶŃŏĪĵȮŏĶňĵĔĺŗŅȮParthenocarpy ľĶŊŀȮĔŅĶıńĥĬŅŏĮŖĬįĸĕŀĚģŅĬĶŀĚħŀĔĪňŗœĴŗœħŘŏĔŇħ
ěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶįĽĴŏĔĽĶȮ&Fertilization' 

 



ĻńĨĶŌıŊĝȮŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮ125 
 

 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ20ȮŐĽħĚĝŗŀĴŃĴŗĺĚŏĮŖĬőĶėħŀĔıĸŅĽĨŇĔ 

 

1,15ȮőĶėħŀĔıŇĔŅĶĕŀĚĴŃĴƞĺĚȮ 
ĽŅŏľĨŋȮȮŏĝŊŘŀȮFusarium mangiferaeȮ 
ĔŅĶĻŉĔļŅŏĔňŗĵĺĔńĭőĶėĬňŘĵńĚĴňĕŘŀĽĚĽńĵŀĵŌŗŀňĔĴŅĔȮŏĝŗĬȮĔŅĶĔĶŃěŅĵĕŀĚŏĝŊŘŀĭĶŇŏĺĦĪňŗŏĔŇħĔŅĶĶŃĭŅħȮ

ĔŅĶĽĶŘŅĚĔĸŋŗĴŏĝŊŘŀĭĬĨŘĬıŊĝȮŐĸŃĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĶŃľĺŗŅĚŏĝŊŘŀĔńĭœĶȮ&Aceria  mangiferae'ȮĪňŗĪņĸŅĵĭĶŇŏĺĦ
ĨŅĵŀħŐĸŃĨŅħŀĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮőĶėħŀĔıŇĔŅĶŒĬĴŃĴŗĺĚĪňŗĺŗŅĬňŘĵńĚœĴŗĴňĕŘŀĽĶŋĮĪňŗĝńħŏěĬȮőĶėĬňŘěŃŏĮŖĬŏĝŊŘŀĝĬŇħ
ŏħňĵĺĔńĭĪňŗĝŅĺĽĺĬĴŃĴŗĺĚıĭŀĵŌŗĬŅĬĴŅŐĸŘĺĪňŗŏĶňĵĔőĶėħŀĔıĸŅĽĨŇĔľĶŊŀœĴŗȮŀĵŌŗŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĻŉĔļŅŐĨŗĵńĚœĴŗ
ŀĵŌŗŒĬŐįĬĚŅĬĺŇěńĵĪňŗĴňįĸĝńħŏěĬȮĪņŒľŘœĴŗĪĶŅĭĩŉĚĺŇīňĔŅĶėĺĭėŋĴőĶėŐĨŗĺŇīňĔŅĶľĬŉŗĚĪňŗĝŅĺĽĺĬĪņœħŘĕĦŃĬňŘĔŖėŊŀȮ
ĨńħĝŗŀȮŐĸŃĔŇŗĚĪňŗŐĽħĚŀŅĔŅĶŀŀĔĬņœĮŏįŅĪņĸŅĵȮŀŅěěŃĝŃĸŀĔŅĶĶŃĭŅħĸĚœħŘĽŗĺĬľĬŉŗĚ 

 
ĳŅıĪňŗȮ21ȮŐĽħĚőĶėħŀĔıŇĔŅĶĕŀĚĝŗŀĴŃĴŗĺĚ 

  



126ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

1,16ȮőĶėĕńŘĺįĸŏĬƞŅľĶŊŀŀŅĔŅĶįĸŏĬƞŅ 
ĽŅŏľĨŋȮȮŏĔŇħěŅĔŏĝŊŘŀĶŅȮ&Lasiodiplodia theobromae Pat,' 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮȮįĸŏĬŗŅĭĶŇŏĺĦĕńŘĺįĸĴńĔěŃıĭŏĔŇħĔńĭįĸĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŏĪŗŅĬńŘĬȮ

ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶŏĮŖĬěŋħĝŘņĽňħņěŅĚȮŕȮĽŗĺĬŒľĠŗĴńĔıĭĭĶŇŏĺĦĕńŘĺįĸȮěŋħŐįĸħńĚĔĸŗŅĺěŃĕĵŅĵĨńĺĸŋĔĸŅĴŀĵŗŅĚ
ĶĺħŏĶŖĺěĬŏĔŇħŀŅĔŅĶŏĬŗŅĪńŘĚįĸœħŘȮŐįĸěŃĴňĸńĔļĦŃŏĬŗŅŐĸŃĬŇŗĴ 

ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮŒĬĝŗĺĚŏĔŖĭįĸįĸŇĨėĺĶŏĔŖĭįĸĴŃĴŗĺĚħŘĺĵėĺŅĴĶŃĴńħĶŃĺńĚȮŀĵŗŅŒľŘŏĔŇħĔŅĶ
ĔĶŃĪĭȮĔĶŃŐĪĔȮľĶŊŀĨĔľĸŗĬȮŐĸŃŀĵŗŅŏĔŖĭįĸĴŃĴŗĺĚœĺŘŒĬĪňŗĪňŗĴňėĺŅĴĝŊŘĬĽŌĚȮŏıĶŅŃěŃĪņŒľŘőĶėĸŋĔĸŅĴœĮœħŘ
ŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺȮľĸńĚĨńħĔŘŅĬĴŃĴŗĺĚŐĸŘĺėĺĶĺŅĚėĺŗņįĸĭĬįŘŅĔĶŃĽŀĭĪňŗĽŃŀŅħȮœĴŗėĺĶĺŅĚĭĬıŊŘĬħŇĬľĶŊŀľĠŘŅ
ĭĶŇŏĺĦőėĬĨŘĬĪņŒľŘŏĝŊŘŀőĶėĪňŗĴňŀĵŌŗŒĬħŇĬŏĕŘŅĪņĸŅĵįĸȮŐĸŃĔŗŀŒľŘŏĔŇħĔŅĶŏĬŗŅŏĽňĵœħŘȮĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĴňĮŘŀĚĔńĬ
ĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅŒĬĝŗĺĚĨŇħįĸĴŃĴŗĺĚŀĵŗŅĚĽĴŗņŏĽĴŀěŃĝŗĺĵĸħĔŅĶŏĔŇħįĸŏĬŗŅľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘ 

ĔŅĶėĺĭėŋĴőĶėĕńŘĺįĸŏĬŗŅľĶŊŀįĸŏĬŗŅľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĽŅĴŅĶĩĪņœħŘőħĵȮŐĝŗŒĬĬŘņĶŘŀĬĪňŗȮ42ȮŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ40ȮĬŅĪňȮĶŗĺĴĔńĭĔŅĶŐĝŗŒĬĽŅĶĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅŀŃĞŀĔĞňĽőĨĶĭŇĬȮľĶŊŀȮŐĴĬőėŏĞĭȮľĶŊŀȮ
Citrox®ȮĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀĔŅĶŏĔŇħőĶėŐĸŃĕĬŅħĕŀĚŐįĸœħŘħň 

 

ȮȮ  
ĳŅıĪňŗȮ22ȮŐĽħĚĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňŀŅĔŅĶĕńŘĺįĸŏĬŗŅľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 

 

1,17ȮěŋħħŜŅŐĭėĪňŏĶňĵȮ&bacterial black spot' 
ĽŅŏľĨŋȮȮŏĝŊŘŀŐĭėĪňŏĶňĵȮXanthomonas campestris pv, Manggiferae indicae  
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮȮŏĔŇħĭĶŇŏĺĦįŇĺįĸőħĵěŃŏĔŇħŀŅĔŅĶŏĶŇŗĴĭĶŇŏĺĦĶŀĭĝŗŀĚŀŅĔŅĻȮ&lenticels'ȮŏĮŖĬěŋħ

ĜŗņĬŘņĕĬŅħŏĸŖĔȮĴňĕĬŅħĕŀĚĕŀĭŐįĸĪňŗœĴŗŐĬŗĬŀĬȮĨŗŀĴŅŐįĸěŃĬŌĬĕŉŘĬěŅĔįŇĺŏĮŖĬĶŀĵŐĨĔŏĸŖĔȮŕȮŐĸŃ
ŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňħņĭŅĚėĶńŘĚŀŅěıĭŏĴŊŀĔȮ&bacterial ooze'ȮĞŉĴŀŀĔĴŅěŅĔĶŀĵŐįĸȮĸńĔļĦŃĕŀĚĶŀĵŐįĸėĸŘŅĵ
ĶŀĵŏěŅŃĕŀĚŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘŏĴŊŗŀŏĔŇħĶŀĵŐįĸĴńĔĴňĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚŏĝŊŘŀĶŅŀŊŗĬȮŕȮĞŘņŏĨŇĴȮŏĝŗĬȮŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮ
ŐĸŃŏĝŊŘŀĶŅĪňŗĪņŒľŘŏĔŇħįĸŏĬŗŅŏĮŖĬįĸĪņŒľŘŏĔŇħŀŅĔŅĶŏĬŗŅĕĵŅĵŏĮŖĬıŊŘĬĪňŗĔĺŘŅĚĕŉŘĬȮĽŗĺĬŒľĠŗőĶėěŋħħņŐĭėĪňŏĶňĵ
ĴńĔŏĮŖĬĮńĠľŅĔńĭĴŃĴŗĺĚĽŅĵıńĬīŋśěŅĔĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻȮőħĵŏĜıŅŃŒĬŀŀĽŏĨĶŏĸňĵȮıĭĺŗŅȮĴŃĴŗĺĚĽŅĵıńĬīŋśŏėĬĞŇĚ



ĻńĨĶŌıŊĝȮŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮ127 
 

 
 

ĨńĬœıĶħśȮ&Kensington Pride'ȮŀŗŀĬŐŀĨŗŀőĶėĬňŘȮŒĬĕĦŃĪňŗĴŃĴŗĺĚĽŅĵıńĬīŋśŏĞĬŏĞĝńĬȮ&Sensation'ȮėŅĶŅĭŅĺȮ
&Carabao'ȮŐĸŃŏŀŀĶňőĔĸħśȮ&Early Gold'ȮĨŘŅĬĪŅĬĨŗŀőĶėĬňŘȮŏĝŗĬŏħňĵĺĔńĭĴŃĴŗĺĚĽŅĵıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘĕŀĚœĪĵ 

ĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħȮĔĶŃěŅĵœħŘőħĵĸĴȮŐĸŃİĬĨĸŀħěĬĨŇħœĮĔńĭŐĴĸĚľĶŊŀŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŏėĶŊŗŀĚŒĝŘĪŅĚ
ĔŅĶŏĔļĨĶȮőħĵŏĝŊŘŀěŃŏĕŘŅĽŌŗıŊĝĪŅĚĝŗŀĚŏĮŇħīĶĶĴĝŅĨŇȮŏĝŗĬȮĝŗŀĚŀŅĔŅĻȮĮŅĔŒĭȮĨĸŀħěĬĭŅħŐįĸĪňŗŏĔŇħěŅĔ
ĽŅŏľĨŋĨŗŅĚȮŕȮĨńŘĚŐĨŗŒĬĶŃĵŃĮĸŌĔȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĨŇħĨŗŀĔńĬőħĵįŇĺĽńĴįńĽĶŃľĺŗŅĚįĸŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺľĶŊŀ
ŏĔŖĭĶńĔļŅ 

ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮĔŅĶěńħĔŅĶŒĬĶŃĵŃĔŗŀĬŏĔŖĭŏĔňŗĵĺľĶŊŀĔŅĶħŌŐĸĨńŘĚŐĨŗĶŃĵŃĮĸŌĔȮŏĮŖĬĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĪňŗ
ĽņėńĠĴŅĔŏıŊŗŀŏĮŖĬĔŅĶĸħĮĶŇĴŅĦĕŀĚŏĝŊŘŀĪňŗěŃĴŅĽŌŗįĸŇĨįĸȮœħŘŐĔŗȮĔŇŗĚıńĬīŋśĪňŗěŃĬņĴŅĨŇħĨŅľĶŊŀĪŅĭĔŇŗĚĨŘŀĚ
ĽŃŀŅħĮĸŀħŏĝŊŘŀȮŒĝŘĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĭėĪňŏĶňĵȮ&bactericidal'ȮĪňŗŏĮŖĬĔĸŋŗĴĽŅĶĮĶŃĔŀĭĪŀĚŐħĚĜňħıŗĬ
ŒĬĝŗĺĚĪňŗİĬĨĔĨŇħĨŗŀĔńĬľĸŅĵĺńĬȮŐĸŃœĴŗĜňħıŗĬŒĬĶŃĵŃŀŀĔħŀĔȮěŃĝŗĺĵĸħĔŅĶĮĬŏĮŊŘŀĬŐĸŃĔŅĶĪņĸŅĵĕŀĚ
ŏĝŊŘŀŒĬĶŃĵŃŏĔŖĭĶńĔļŅȮľŅĔıĭįĸĪňŗĩŌĔőĶėŏĕŘŅĪņĸŅĵŒĬĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅŒľŘĬņįĸĴŃĴŗĺĚ
ĬńŘĬŀŀĔœĮĪņĸŅĵȮĨĸŀħěĬėĺĶĶńĔļŅėĺŅĴĽŃŀŅħĕŀĚıŊŘĬĪňŗȮŐĸŃŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĨŗŅĚȮŕȮĪňŗŒĝŘŒĬőĶĚėńħĭĶĶěŋȮħŘĺĵ
ĔŅĶęŗŅŏĝŊŘŀőħĵėĺŅĴĶŘŀĬľĶŊŀĬŉŗĚęŗŅŏĝŊŘŀȮŐĸŘĺĪņėĺŅĴĽŃŀŅħħŘĺĵĬŘņĵŅęŗŅŏĝŊŘŀȮŏĝŗĬȮőĞŏħňĵĴœŁőıėĸŀœĶĨśȮĽŅĶ
ĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĭėĪňŏĶňĵŒĬĔĸŋŗĴĽŅĶĪņĸŅĵŏĝŊŘŀȮ&disinfectant'ȮĝĬŇħĨŗŅĚȮŕȮľĶŊŀŐŀĸĔŀŁŀĸśȮ70ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś 

1,18ȮőĶėőėĬŏĬƞŅȮ&Collar rot' 
ĽŅŏľĨŋȮȮŏĝŊŘŀĶŅȮSclerotium rolfsii Sacc, 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮȮěŃŏĔŇħŒĬĨŘĬĔĸŘŅĴŃĴŗĺĚőħĵŐĽħĚŀŅĔŅĶĨŅĵŏĮŖĬľĵŗŀĴȮŕȮőėĬŏĬŗŅĴňŏĽŘĬŒĭĕŀĚ

ŏĝŊŘŀĶŅĽňĕŅĺĲŌŏěĶŇĠėĸŋĴőėĬĨŘĬĔĸŘŅȮĴňŏĴŖħȮsclerotiumȮĽňĬŘņĨŅĸŏĔŇħĮŃĮĬĔńĭŏĽŘĬŒĵĭĶŇŏĺĦőėĬĨŘĬĔĸŘŅȮĪņ
ŒľŘĶŅĔŏĬŗŅħņȮĨŘĬĔĸŘŅŏľňŗĵĺĨŅĵěņĬĺĬĴŅĔȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮŏĝŊŘŀĶŅĵńĚĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚŏĬŗŅŒĬőĶĚŏĔŖĭľĶŊŀėńħĭĶĶěŋœħŘ 

ĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħȮȮĴńĔıĭŏĝŊŘŀĶŅĶŃĭŅħŒĬĔĶŃĭŃŏıŅŃĔĸŘŅĪňŗŒĝŘĞŘņĴŅŏĮŖĬĶŃĵŃŏĺĸŅĬŅĬȮĺńĽħŋŏıŅŃ
ĔĸŘŅŏĔŗŅȮŏĝŗĬȮĩŗŅĬŐĔĸĭȮŐĸŃĕŋĵĴŃıĶŘŅĺěŃŏĮŖĬĪňŗıńĔĨńĺĕŀĚŏĝŊŘŀĶŅœħŘŏĮŖĬŀĵŗŅĚħňȮőĶėěŃĶŃĭŅħœħŘĶĺħŏĶŖĺŏĴŊŗŀ
ĽĳŅıŀŅĔŅĻĶŘŀĬĝŊŘĬ 

ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮľĸňĔŏĸňŗĵĚĔŅĶŒĝŘĺńĽħŋŏıŅŃŏĔŗŅȮĮĶńĭĮĶŋĚħŇĬħŘĺĵŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋȮŏıŊŗŀĔŅĶėĺĭėŋĴőĶė
ĪŅĚĝňĺĺŇīňŒĝŘŏĝŊŘŀĶŅœĨĶőėŏħŀĶŇĴŅȮ&Trichoderima'ȮŏĴŊŗŀĴňőĶėĶŃĭŅħȮľĶŊŀȮĶŅħęŗŅŏĝŊŘŀŒĬħŇĬħŘĺĵĺŇīňĨŗŅĚȮŕ 
2,ȮŐĴĸĚĻńĨĶŌĽŜŅėńĠĕŀĚĴŃĴƞĺĚȮŐĸŃĽŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮ&ıňĶŃĻńĔħŇśȮĜŅĵĮĶŃĽŅĪ,Ȯ0330' 

ŐĴĸĚľĸŅĵĝĬŇħŏĮŖĬĻńĨĶŌĪňŗĽņėńĠĕŀĚĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚŒľŘĴňėŋĦĳŅıħňȮȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚŏĮŖĬĕŘŀĔņěńħŒĬ
ĔŅĶĬņŏĕŘŅĴŃĴŗĺĚěŅĔĮĶŃŏĪĻŏĕĨĶŘŀĬȮŏĝŗĬȮȮŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘȮĞŉŗĚľŘŅĴœĴŗŒľŘĴňĨŇħœĮĔńĭįĸĴŃĴŗĺĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔěŃ
ĽŗĚįĸŒľŘŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŉĚĨŘŀĚĴňĴŅĨĶĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŐĸŃŏĮŖĬĪňŗĵŀĴĶńĭĕŀĚĮĶŃŏĪĻ
ĬņŏĕŘŅȮœħŘŐĔŗȮĔŅĶŀĭœŀĬŘņȮĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňȮŏĮŖĬĨŘĬ 



128ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

2,1ȮŏıĸňŘĵœĲȮ&Thrips' 
ĝŊŗŀĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮȮStenchaetohrips biformisȮ&Bagnall' 
ĔŅĶŏĕƟŅĪŜŅĸŅĵȮȮŏĮŖĬŐĴĸĚĻńĨĶŌĽņėńĠĪņĸŅĵĽŗĺĬĨŗŅĚȮŕȮĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮĨńŘĚŐĨŗĨŅŒĭȮĵŀħŀŗŀĬȮħŀĔŐĸŃįĸ

ŀŗŀĬ 
ĸńĔļĦŃĔŅĶĪŜŅĸŅĵȮȮĨńĺŀŗŀĬŐĸŃĨńĺŏĨŖĴĺńĵȮěŃŒĝŘĮŅĔŏěŅŃŐĸŃħŌħĬŘņŏĸňŘĵĚěŅĔŏĞĸĸśıŊĝĭĶŇŏĺĦŒĭ

ŀŗŀĬȮĵŀħŀŗŀĬȮĨŋŗĴĨŅŒĭȮĨŋŗĴĨŅħŀĔȮĝŗŀħŀĔĴŃĴŗĺĚȮőħĵŏĜıŅŃģŅĬĶŀĚħŀĔŐĸŃĕńŘĺįĸŀŗŀĬȮĪņŒľŘŏĞĸĸś
ĭĶŇŏĺĦĬńŘĬĩŌĔĪņĸŅĵȮĔĶĦňĪňŗĶŃĭŅħœĴŗĶŋĬŐĶĚȮěŃĮĶŅĔĢŐįĸĝńħŏěĬŏĮŖĬĺĚŒĔĸŘĕńŘĺįĸĴňĽňŏĪŅŏĚŇĬŏĔŊŀĭħņľĶŊŀ
įĸĭŇħŏĭňŘĵĺȮĩŘŅĪņĸŅĵŒĬĶŃĵŃĨŇħħŀĔěŃĪņŒľŘĝŗŀħŀĔľĚŇĔĚŀȮħŀĔĶŗĺĚœĴŗĨŇħįĸȮľĶŊŀĪņŒľŘĨŇħįĸĬŘŀĵȮĽŗĺĬ
ŀŅĔŅĶĪňŗĮĶŅĔĢĭĬĵŀħŀŗŀĬěŃĪņŒľŘŒĭĪňŗŐĨĔŒľĴŗŐėĶŃŐĔĶŖĬȮĕŀĭŒĭȮŐĸŃĮĸŅĵŒĭœľĴŘȮŒĭŀŗŀĬŀŅěľĸŋħĶŗĺĚ
ĨńŘĚŐĨŗŒĭĴňĕĬŅħŏĸŖĔȮĽņľĶńĭŒĭŐĔŗŏıĸňŘĵœĲĴńĔĸĚĪņĸŅĵĨŅĴĕŀĭŒĭĪņŒľŘŒĭĴŘĺĬĚŀȮŐĸŃĮĸŅĵŒĭœľĴŘȮĩŘŅŏĮŖĬ
ĔŅĶĪņĸŅĵĪňŗĵŀħěŃĶŋĬŐĶĚĪņŒľŘĵŀħŐľŘĚœĴŗŐĪĚĝŗŀŒĭȮľĶŊŀĝŗŀħŀĔȮĔŅĶĪņĸŅĵĪňŗĨŅȮĝŗŀħŀĔȮŒľŘĝŗŀħŀĔĭŇħ
ŏĭňŘĵĺȮľĚŇĔĚŀȮħŀĔĶŗĺĚœĴŗĨŇħįĸȮľĶŊŀĨŇħįĸĬŘŀĵ 

ĔŅĶŐıĶƞĔĶŃěŅĵȮȮıĭŏıĸňŘĵœĲĶŃĭŅħŏĴŊŗŀŀŅĔŅĻĶŘŀĬŐĸŃŐľŘĚŐĸŘĚȮĴňĺĚěĶĝňĺŇĨĽńŘĬĴŅĔȮŐĸŃěŃ
ĶŃĭŅħĶŋĬŐĶĚőħĵĪņĸŅĵĴŃĴŗĺĚĶŃĵŃŒĭŀŗŀĬȮĵŀħŀŗŀĬȮĝŗŀħŀĔȮŐĸŃįĸŀŗŀĬȮĶŃľĺŗŅĚŏħŊŀĬĔŋĴĳŅıńĬīś+
ŏĴļŅĵĬȮĞŉŗĚĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶĶŃĭŅħĕŀĚŏıĸňŘĵœĲěŃıĭŒĬĝŗĺĚŏĶŇŗĴŐĪĚĝŗŀħŀĔŒĬĶŃĵŃŏħŊŀĵœĔŗŐĸŃĮĶŇĴŅĦĸħĸĚ
ŒĬĶŃĵŃħŀĔĨŌĴȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬȮěņĬĺĬŏıĸňŘĵœĲěŃŏıŇŗĴĕŉŘĬŀňĔėĶńŘĚŏĴŊŗŀħŀĔŒĔĸŘĭŅĬěĬĩŉĚħŀĔĭŅĬŏĨŖĴĪňŗȮŐĸŃěŃ
ŏĶŇŗĴĸħĸĚŏĴŊŗŀŏĶŇŗĴĨŇħįĸěŃıĭœħŘĬŘŀĵĴŅĔŏĴŊŗŀįĸŐĔŗ 

ıŊĝŀŅľŅĶȮȮœħŘŐĔŗȮĴŃĴŗĺĚȮħŀĔĴŃĸŇȮŀĚŋŗĬȮĴŃĴŗĺĚľŇĴıŅĬĨśȮĽŘĴŏĕňĵĺľĺŅĬȮıĶŇĔ 
ĻńĨĶŌīĶĶĴĝŅĨŇĪňŗĝƞĺĵĪŜŅĸŅĵŏıĸňŘĵœĲȮȮœħŘŐĔŗȮœĶĨńĺľŘņȮ&Amboyseius sp,'ȮŏıĸňŘĵœĲĨńĺľŘņȮ&Aelothrips 

sp,'ȮŐĸŃħŘĺĚŏĨŗŅĨńĺľŘņȮ&StethorusȮsp,' 
ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħ 
1'ȮĩŘŅıĭœĴŗĴŅĔŒľŘĨńħĽŗĺĬĪňŗĴňŐĴĸĚĶŃĭŅħȮŏįŅĪņĸŅĵĪŇŘĚŏıĶŅŃŏıĸňŘĵœĲĴńĔěŃŀĵŌŗĔńĬŏĮŖĬĔĸŋŗĴ

ĭĶŇŏĺĦĽŗĺĬĵŀħŀŗŀĬĕŀĚıŊĝ 
2'ȮĔŅĶıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚėĺĶıŗĬŒĬĶŃĵŃĨŇħħŀĔŀĵŗŅĚĬŘŀĵȮ2 ėĶńŘĚȮėŊŀĶŃĵŃŏĶŇŗĴŐĪĚĝŗŀħŀĔȮ

ŐĸŃĶŃĵŃŏĶŇŗĴĨŇħįĸĕĬŅħĴŃŏĕŊŀıĺĚȮ&ĮĶŃĴŅĦȮ0,5+1 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶ'ȮĩŘŅľŅĔĮňŒħĴňŏıĸňŘĵœĲĶŃĭŅħĶŋĬŐĶĚ
ěņŏĮŖĬĨŘŀĚıŗĬĞŘņŒĬĶŃĵŃĔŗŀĬħŀĔĭŅĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚĪňŗŐĬŃĬņȮėŊŀȮŐĸĴħŅœĞŁŅőĸĪĶŇĬȮŏĲĬőı
ĶıŅĪĶŇĬŀńĨĶŅȮ0.+1.ȮĴŇĸĸŇĸŇĨĶĨŗŀĬŘņȮ0.ȮĸŇĨĶȮŒĬĶŃĵŃħŀĔĭŅĬėĺĶľĸňĔŏĸňŗĵĚĔŅĶŒĝŘĽŅĶħńĚĔĸŗŅĺȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ŀŅěŏĮŖĬŀńĬĨĶŅĵĨŗŀŐĴĸĚįĽĴŏĔĽĶœħŘ 



ĻńĨĶŌıŊĝȮŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮ129 
 

 
 

3'ȮŒĬĶŃĵŃŐĨĔŒĭŀŗŀĬĩŘŅĴňĔŅĶĶŃĭŅħŒľŘĜňħıŗĬħŘĺĵĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚĝĬŇħħŌħĞŉĴľŅĔŏıĸňŘĵœĲ
ĪņĸŅĵĶŋĬŐĶĚěĬĵŀħŀŗŀĬœĴŗŐĨĔĪņĔŅĶĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚĝŗĺĵŀňĔĪŅĚľĬŉŗĚ 

 

ȮȮȮȮȮ  
ĳŅıĪňŗȮ23ȮŐĽħĚĸńĔļĦŃŏıĸňŘĵœĲȮįĸŐĸŃŒĭŀŗŀĬĕŀĚĴŃĴŗĺĚĪňŗĩŌĔŏıĸňŘĵœĲŏĕŘŅĪņĸŅĵ 

  



130ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

2,2ȮŐĴĸĚĺńĬįĸœĴƟȮ&Oriental fruit fly'Ȯ 
ĝŊŗŀŀŊŗĬȮȮŐĴĸĚĺńĬĪŀĚ 
ĝŊŗŀĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮȮBactrocera dorsalis Hendel 
ĸńĔļĦŃĔŅĶĪŜŅĸŅĵȮȮıĭĔĶŃěŅĵŀĵŌŗĪńŗĺœĮĪńŘĚĮĶŃŏĪĻŒĬŏĕĨŀĭŀŋŗĬȮŏĕĨĶŘŀĬȮŐĸŃŏĕĨľĬŅĺȮőħĵĴň

ĔŅĶŐıĶŗĔĶŃěŅĵĪńŗĺœĮĽŅĴŅĶĩĪņĸŅĵįĸįĸŇĨŏĽňĵľŅĵœħŘŏĮŖĬŀĵŗŅĚĴŅĔĪņŒľŘŏĔŇħŀŋĮĽĶĶėĨŗŀĔŅĶėŘŅĕŅĵ
įĸįĸŇĨȮľĶŊŀȮĽŗĚŀŀĔĪńŘĚŒĬŐĸŃĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻȮőħĵŐĨŗĸŃĮĶŃŏĪĻěŃĴňĔġľĴŅĵĕŘŀĔņľĬħĶŃŏĭňĵĭŒĬĔŅĶĬņŏĕŘŅ
ıŊĝįńĔįĸœĴŘĪňŗŏĮŖĬıŊĝŀŅĻńĵĕŀĚŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘȮŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬœĴŗŒľŘŐĴĸĚĝĬŇħĬňŘŐıĶŗĶŃĭŅħœĮĪņėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŒĬ
ĮĶŃŏĪĻĬńŘĬȮŕȮĪņŒľŘĔŅĶėŘŅĕŅĵįĸœĴŘĽħĶŃľĺŗŅĚĮĶŃŏĪĻŏĮŖĬœĮœħŘĵŅĔĴŅĔĕŉŘĬȮěŉĚěņŏĮŖĬĨŘŀĚĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ĔņěńħŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘħŘĺĵĺŇīňĔŅĶĨŗŅĚȮŕȮĔŗŀĬĔŅĶĽŗĚŀŀĔĪņŒľŘĨŘĬĪŋĬĕŀĚįĸŇĨįĸĽŌĚĴŅĔĕŉŘĬŀňĔħŘĺĵ 

ėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘĴńĔěŃŏĔŇħĕŉŘĬŏĴŊŗŀŏıĻŏĴňĵĺŅĚœĕŗŐĪĚŏĕŘŅœĮŒĬŏĬŊŘŀįĸœĴŘȮĨńĺľĬŀĬĪňŗ
ĲńĔěŅĔœĕŗŀŅĻńĵȮĝŀĬœĝŀĵŌŗĳŅĵŒĬįĸĪņŒľŘįĸŏĬŗŅŏĽňĵŐĸŃĶŗĺĚľĸŗĬĸĚıŊŘĬȮĨńĺľĬŀĬŀŀĔĴŅŏıŊŗŀŏĕŘŅĽŌŗĶŃĵŃ
ħńĔŐħŘŒĬħŇĬŐĸŘĺěŉĚŏěĶŇĠŏĮŖĬĨńĺŏĨŖĴĺńĵŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘĺŅĚœĕŗŒĬįĸœĴŘĪňŗŒĔĸŘĽŋĔȮŐĸŃĴňŏĮĸŊŀĔĭŅĚŒĬĶŃĵŃ
ŏĶŇŗĴŐĶĔěŃĽńĚŏĔĨŏľŖĬœħŘĵŅĔȮŀŅěıĭŀŅĔŅĶĝŘņĭĶŇŏĺĦŒĨŘįŇĺŏĮĸŊŀĔŏĴŊŗŀľĬŀĬőĨĴŅĔĕŉŘĬȮěŃĪņŒľŘįĸŏĬŗŅŐĸŃĴň
ĬŘņœľĸŀŀĔĪŅĚįŇĺįĸĪňŗľĬŀĬŏěŅŃŀŀĔĴŅŏıŊŗŀŏĕŘŅŏĮŖĬħńĔŐħŘįĸœĴŘĪňŗĩŌĔĪņĸŅĵĬňŘĴńĔěŃĴňőĶėȮŐĸŃŐĴĸĚĝĬŇħ
ŀŊŗĬȮŕȮŏĕŘŅĪņĸŅĵĞŘņœħŘ 

ĔŅĶŐıĶƞĔĶŃěŅĵȮȮŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘŐıĶŗĶŃĭŅħŒĬĪĺňĮŀŏĴĶŇĔŅȮĵŋőĶĮȮŏŀŏĝňĵȮľĴŌŗŏĔŅŃŐĮĞŇĲŇĔȮœĨŘľĺńĬȮ
ĠňŗĮŋŗĬȮĮŅĮńĺĬŇĺĔŇĬňȮŐĸŃŁŅĺŅĵȮŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵıĭĔŅĶĶŃĭŅħĪńŗĺĪŋĔĳŅėĕŀĚĮĶŃŏĪĻĪńŘĚŒĬŏĕĨĮŗŅȮŐĸŃŏĴŊŀĚ
ĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩħņĶĚĝňĺŇĨŀĵŌŗœħŘŐĴŘĴňĶŃħńĭėĺŅĴĽŌĚĩŉĚȮ2,760 ŏĴĨĶěŅĔĶŃħńĭĬŘņĪŃŏĸȮĵńĚıĭĔŅĶŐıĶŗĶŃĭŅħĨĸŀħ
ĪńŘĚĮňȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňŀŅľŅĶĪňŗĽŅĴŅĶĩħņĶĚĝňĺŇĨŀĵŌŗœħŘőħĵĴňĮĶŇĴŅĦŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘĽŌĚĽŋħŒĬĝŗĺĚŏħŊŀĬĪňŗĴňįĸœĴŘĽŋĔȮ
ėŊŀȮĴňĬŅėĴ+ĴŇĩŋĬŅĵĬȮŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗŏľĴŅŃĽĴŀĵŌŗŒĬĝŗĺĚȮ25+28 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśĮĶŃĴŅĦȮ70+
80ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ24ȮŐĽħĚĸńĔļĦŃĕŀĚŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘȮŐĸŃįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĩŌĔŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘŏĕŘŅĪņĸŅĵįĸĴŃĴŗĺĚ 



ĻńĨĶŌıŊĝȮŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮ131 
 

 
 

 
ıŊĝŀŅľŅĶȮȮĴňĴŅĔĔĺŗŅȮ150ȮĝĬŇħĪňŗŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘĽŅĴŅĶĩħņĶĚĝňĺŇĨœħŘĪňŗıĭĴŅĔȮœħŘŐĔŗȮĴŃĴŗĺĚȮİĶńŗĚȮ

ĝĴıŌŗȮıŋĪĶŅȮĔĶŃĪŘŀĬȮĔĸŘĺĵȮĴŃĸŃĔŀȮĬŘŀĵľĬŗŅȮĽŘĴĝĬŇħĨŗŅĚȮŕȮŏĚŅŃȮĸņœĵȮĸŇŘĬěňŗȮĕĬŋĬȮĪńĭĪŇĴȮĝĴıŌŗȮĸŅĚĽŅħȮ
ĸŀĚĔŀĚȮŐĸŃĔŅŐĲŏĮŖĬĨŘĬ 

 

ȮȮȮ  
ĳŅıĪňŗȮ25ȮĔńĭħńĔŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘ 

 
ĻńĨĶŌīĶĶĴĝŅĨŇȮȮĴňŐĨĬŏĭňĵĬȮľĬŀĬŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘĺŅĚœĕŗĨŅĴĶŀĵŐįĸĭĬįĸœĴŘĨĶĚĪňŗŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘ

ĺŅĚœĕŗœĺŘȮȮĪňŗıĭŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮœħŘŐĔŗȮȮBiosteres aresanusȮ&Sonan', Biosteres longicaudatus 
Ashmead, Opius makiiȮSonan 

ĨńĺľŘŜŅŐĴĸĚĺńĬįĸœĴƟȮȮœħŘŐĔŗȮȮĴħėńĬȮ&Pheidologeton diversus' 
ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħ 
1'ȮĪņėĺŅĴĽŃŀŅħĭĶŇŏĺĦŐĮĸĚŏıŅŃĮĸŌĔȮŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘĽŅĴŅĶĩŏıŇŗĴěņĬĺĬĮĶŃĝŅĔĶœħŘŀĵŗŅĚ

ĶĺħŏĶŖĺŒĬŐĮĸĚĮĸŌĔĪňŗĴňıŊĝŀŅĻńĵŀĵŌŗĴŅĔȮħńĚĬńŘĬĔŅĶĪņėĺŅĴĽŃŀŅħŐĮĸĚŏıŅŃĮĸŌĔőħĵĔŅĶĶĺĭĶĺĴĪņĸŅĵ
įĸœĴŘĪňŗŏĬŗŅŏĽňĵŀńĬŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔĩŌĔŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘŏĕŘŅĪņĸŅĵȮŏĮŖĬĺŇīňĔŅĶľĬŉŗĚĪňŗĽŅĴŅĶĩĵńĭĵńŘĚĔŅĶŏıŇŗĴěņĬĺĬ
ĕŀĚĮĶŃĝŅĔĶŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺĕŀĚŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘœħŘ 

2'ȮĔŅĶľŗŀįĸœĴŘȮŏĮŖĬĺŇīňĔŅĶľĬŉŗĚŒĬĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔŅĶŏĕŘŅœĮĺŅĚœĕŗŒĬįĸœĴŘĪňŗĚŗŅĵȮŐĸŃœħŘįĸħňĪňŗĽŋħĺŇīň
ľĬŉŗĚŀňĔĪńŘĚĵńĚŏĮŖĬĺŇīňĔŅĶĪňŗĮĸŀħĳńĵěŅĔĔŅĶŒĝŘĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚȮĔŅĶľŗŀįĸœĴŘĬňŘėĺĶěŃľŗŀŒľŘĴŇħĝŇħœĴŗŒľŘ
ĴňĶŌľĶŊŀĶŀĵĜňĔĕŅħŏĔŇħĕŉŘĬȮĴŇĜŃĬńŘĬŐĴĸĚěŃŏĕŘŅœĮĺŅĚœĕŗœħŘĶŃĵŃȮ10ȮĺńĬȮľĸńĚħŀĔĭŅĬľĶŊŀĕĬŅħŏĪŗŅœĕŗœĔŗȮ
ėĺĶľŗŀįĸĨńŘĚŐĨŗįĸĴňĕĬŅħŏĪŗŅœĕŗœĔŗľĶŊŀŏĴŊŗŀĴňŀŅĵŋȮ60+67ȮĺńĬȮľĸńĚħŀĔĭŅĬ 

3'ȮĔŅĶĜňħıŗĬħŘĺĵĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚŏĮŖĬĔŅĶĸħĮĶŇĴŅĦĮĶŃĝŅĔĶĕŀĚŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘŒĬ
īĶĶĴĝŅĨŇœħŘŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺȮŐĨŗŒĬĕĦŃŏħňĵĺĔńĬŐĴĸĚĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵěŅĔŐľĸŗĚĪňŗœĴŗœħŘĜňħıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħ
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ĴŅŏĕŘŅĪņĸŅĵȮĪņŒľŘĨŘŀĚıŗĬĞŘņŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬœĴŗŒľŘŏĔŇħőĶėĞŉŗĚŀŅěĔŗŀŒľŘŏĔŇħĮńĠľŅŏĶŊŗŀĚĽŅĶıŇļĨĔėŘŅĚȮŐĸŃĔŅĶ
ĪņĸŅĵŐĴĸĚĻńĨĶŌīĶĶĴĝŅĨŇ 

4'ȮĔŅĶŒĝŘĽŅĶĸŗŀ 
4,1'ȮĔŅĶŒĝŘĽŅĶĸŗŀŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘĨńĺįŌŘȮ 

ĽŅĶŏėĴňĪňŗŒĝŘŏĮŖĬĽŅĶĸŗŀĬňŘěŃĽŅĴŅĶĩħŉĚħŌħœħŘŏĜıŅŃŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘĨńĺįŌŘŏĪŗŅĬńŘĬȮŐĸŃĔŅĶŒĝŘĽŅĶĸŗŀĬńŘĬěŃĨŘŀĚ
ėņĬŉĚĩŉĚŐĴĸĚĪňŗĨŘŀĚĔŅĶŒľŘŏĕŘŅĴŅŒĬĔńĭħńĔħŘĺĵȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘĴňėĺŅĴěņŏıŅŃŏěŅŃěĚĔńĭĽŅĶĸŗŀ
ŐĴĸĚŐĨŗĸŃĝĬŇħ 

4,2'ȮĔŅĶŒĝŘŏľĵŊŗŀőĮĶĨňĬ 
ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĩŉĚėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶŀŅľŅĶĕŀĚŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘȮıĭĺŗŅȮŐĴĸĚħńĚĔĸŗŅĺĨŘŀĚĔŅĶŐľĸŗĚőĮĶĨňĬŏıŊŗŀĔŅĶ
įĸŇĨœĕŗěŉĚœħŘĴňĔŅĶĬņŏŀŅőĮĶĨňĬœŁőħĶœĸŏĽĨįĽĴĔńĭĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚĴŅŏĮŖĬŏľĵŊŗŀĸŗŀŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘőħĵ
ŒĝŘőĮĶĨňĬœŁőħĶœĸŏĽĨȮ200ȮĴŇĸĸŇĸŇĨĶȮįĽĴĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚıŗĬŏĮŖĬěŋħȮŕȮŏĪŗŅĬńŘĬŏĮŖĬĺŇīňĔŅĶĪňŗŒľŘįĸħň
ĴŅĔĬŀĔěŅĔěŃĮĶŃľĵńħĪńŘĚėŗŅŒĝŘěŗŅĵŒĬĔŅĶŒĝŘĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚȮĮĶŃľĵńħŐĶĚĚŅĬŐĸŃĵńĚŏĮŖĬıŇļĨŗŀ
ŐĴĸĚĪňŗĝŗĺĵįĽĴŏĔĽĶĬŘŀĵȮĨńĺľŘņĨńĺŏĭňĵĬĪňŗĽņėńĠėŊŀĽŅĶĬňŘĽŅĴŅĶĩħŉĚħŌħœħŘĪńŘĚŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘĨńĺįŌŘȮŐĸŃĨńĺŏĴňĵ
ĞŉŗĚěŃĝŗĺĵĸħŀńĨĶŅĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚŐĴĸĚįĸœĴŘœħŘŀĵŗŅĚħň 

5'ȮĔŅĶĪņľĴńĬŐĴĸĚ 
ĔŅĶĪņľĴńĬŐĴĸĚŏľĸŗŅĬňŘŒĝŘĺŇīňĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŐĔĴĴŅȮěŅĔĬńŘĬěŉĚĬņŐĴĸĚĪňŗŏĮŖĬľĴńĬŐĸŘĺœĮĮĸŗŀĵŒĬīĶĶĴĝŅĨŇȮ
ŏıŊŗŀĸħĮĶŇĴŅĦŐĴĸĚŒĬīĶĶĴĝŅĨŇŒľŘľĴħœĮȮŐĨŗĔŅĶĔĶŃĪņħŘĺĵĺŇīňĬňŘěŃĽŇŘĬŏĮĸŊŀĚėŗŅŒĝŘěŗŅĵĽŌĚĴŅĔȮŐĸŃĴň
ĕŘŀěņĔńħŀŊŗĬȮŕȮĪňŗěŃĨŘŀĚėņĬŉĚȮŏĝŗĬȮĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔŅĶŐıĶŗĶŃĭŅħĕŀĚŐĴĸĚĻńĨĶŌĝĬŇħŀŊŗĬȮŕ 

6'ȮĔŅĶĔņěńħľĬŀĬŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘŒĬįĸĴŃĴŗĺĚľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮĽŗĺĬĴŅĔĶŃĵŃĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸœĴŘŀĵŌŗ
ŒĬĶŃĵŃŐĔŗěńħȮĞŉŗĚŀŅěĴňŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘĺŅĚœĕŗŀĵŌŗȮľĶŊŀĴňľĬŀĬŒĬĺńĵĨŘĬȮŕȮĪňŗĵńĚœĴŗŏľŖĬĔŅĶĪņĸŅĵŀĵŗŅĚŏħŗĬĝńħȮ
ĜŃĬńŘĬŏıŊŗŀŏĮŖĬĔŅĶĔņěńħœĕŗľĶŊŀľĬŀĬĪňŗĨŇħĴŅŒĬįĸœĴŘȮěŉĚĴňĺŇīňĔŅĶĔņěńħȮħńĚĬňŘ 

 6,1'ȮĔŅĶĶĴĵŅőħĵĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĴňȮ&fumigant'ȮŏĝŗĬȮŏĴĪŇĸőĭĶœĴħśȮ&Methyl Bromide'Ȯ 
 6,2'ȮĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňȮœħŘŐĔŗȮĶńĚĽňŐĔĴĴŅȮĶńĚĽňěŅĔŀŇŏĸėĨĶŀĬ 
 6,3'ȮĔŅĶŒĝŘĺŇīňĔŅĶŀĭœŀĬŘņĶŘŀĬȮŏĮŖĬĺŇīňĔŅĶĪňŗŒĝŘŒĬĔŅĶėŘŅŒĬľĸŅĵȮŕȮĮĶŃŏĪĻȮŏĝŗĬȮœĨŘľĺńĬȮ

ĽŅīŅĶĦĶńģĲŇĸŇĮĮŇĬĽśȮŐĸŃĮĶŃŏĪĻœĪĵȮ 
2,3ȮŏıĸňŘĵŐĮƚĚȮ&Mealy bug'Ȯ 
ĝŊŗŀĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮȮDysmicoccus neobrevipes Beardsley 
ĸńĔļĦŃŒĬīĶĶĴĝŅĨŇȮȮĨńĺŏĨŖĴĺńĵȮŏıĻŏĴňĵȮĴňĶŌĮĶŗŅĚĶŌĮœĕŗėŗŀĬĕŘŅĚĔĺŘŅĚįĬńĚĸņĨńĺĮĔėĸŋĴħŘĺĵĽŅĶĽň

ĕŅĺėĸŘŅĵŐĮŘĚȮĴňŏĽŘĬŐĮŘĚĽńŘĬȮŕȮĸńĔļĦŃĭŀĭĭŅĚŏıĸňŘĵŐĮŘĚĨńĺŏĴňĵěŃŀŀĔĸŌĔĨńĺŀŗŀĬĪňŗŀŀĔĴŅěŃĺŗŀĚœĺȮŐĸŃĴň



ĻńĨĶŌıŊĝȮŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮ133 
 

 
 

ŏĽŘĬŒĵĽňĕŅĺĮĔėĸŋĴĸņĨńĺĽŅĴŅĶĩŀŀĔĸŌĔœħŘĺńĬĸŃĮĶŃĴŅĦȮ/3ȮĨńĺȮȮĨńĺŀŗŀĬĶŃĵŃĪňŗľĬŉŗĚȮȮŒĝŘŏĺĸŅŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨ
ĮĶŃĴŅĦȮ/.+0.ȮĺńĬȮĔŅĶįĽĴıńĬīŋśěŃŏĶŇŗĴŏĴŊŗŀŏĕŘŅĽŌŗĨńĺŀŗŀĬĶŃĵŃĪňŗĽŅĴȮȮľĸńĚěŅĔĬňŘȮ/.+/3ȮĺńĬȮěŃŏĶŇŗĴŀŀĔĸŌĔ
ĞŉŗĚŏĮŖĬĶŃĵŃĪňŗĨńĺŏĴňĵĸŀĔėĶŅĭėĶńŘĚĪňŗȮ1ȮŐĸŘĺĮĔĨŇŏıĸňŘĵŐĮŘĚěŃŀĵŌŗĶĺĴĔńĬŏĮŖĬĔĸŋŗĴȮȮŐĸŃěŃĴňĶŅħņȮ&sooty 
mold'ȮĕŉŘĬĮĔėĸŋĴĪńŗĺĭĶŇŏĺĦĪňŗĴňŏıĸňŘĵŏľĸŗŅĬňŘŀŅĻńĵŀĵŌŗ 

ĸńĔļĦŃĔŅĶĪŜŅĸŅĵȮȮŏıĸňŘĵŐĮŘĚĪňŗıĭĴňľĸŅĵĝĬŇħıĭĔŅĶĪņĸŅĵĪńŗĺœĮȮĭĶŇŏĺĦĔŇŗĚȮŒĭȮįĸȮőħĵŏĜıŅŃ
ħŘŅĬľĸńĚŒĭĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚıĭĺŗŅȮĴħŏĮŖĬĨńĺĔŅĶĪňŗĬņŏıĸňŘĵŐĮŘĚŒľŘŐıĶŗĔĶŃěŅĵœĮĵńĚĽŗĺĬĨŗŅĚȮŕȮĕŀĚĸņĨŘĬ 

ŐĴĸĚĻńĨĶŌīĶĶĴĝŅĨŇ 
+ȮħŘĺĚŏĨŗŅĸŅĵȮ&ĨńĺľŘņľĶŊŀŐĴĸĚĬŘņ'ȮœħŘŐĔŗȮCryptolaemus montrouzieriȮ&Mulsant', Acerophaqus 

nubilipennis Doz, Anagurus nigricornis Timberlake, Anarhopus sydneyensis Timberlake, 
Coccophagus qurneyi Comp, 

+ȮľĬŀĬĔŇĬŏıĸňŘĵŐĮŘĚ 
ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħ 
1'ȮĔņěńħĴħȮĞŉŗĚŏĮŖĬĽŅŏľĨŋľĬŉŗĚĪņŒľŘŏıĸňŘĵŐĮŘĚĶŃĭŅħœħŘĶĺħŏĶŖĺȮőħĵŒĝŘĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚȮŏĝŗĬȮ 

œĞŏıŀĶśŏĴĪŇĸȮľĶŊŀȮŀŃĭŅŏĴŖĔĨŇĬ 
2'ȮŏĴŊŗŀıĭŏıĸňŘĵĶŃĭŅħėĺĶĜňħıŗĬħŘĺĵĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚľŅĔěŃŒľŘĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬ

ėĺĶįĽĴĽŅĶěńĭŒĭȮ 
3'ȮėĺĶŒĝŘĬŘņĜňħıŗĬĶŗĺĴħŘĺĵěŃĝŗĺĵĸħěņĬĺĬŏıĸňŘĵŐĮŘĚĸĚœħŘ 
 

Ȯ Ȯ Ȯ 
ĳŅıĪňŗȮ26ȮŐĽħĚĸńĔļĦŃĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚŏıĸňŘĵŐĮŘĚ 

 
2,4ȮŐĴĸĚėƞŀĴĪŀĚȮ&Green weevil' 
ĝŊŗŀĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮȮHypomeces scuamosus F, 
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ĸńĔļĦŃĔŅĶĪŜŅĸŅĵȮȮŏĮŖĬŐĴĸĚĮňĔŐĕŖĚĨŅĴĸņĨńĺĴňĽňŏľĸŊŀĚĪŀĚŏėĸŊŀĭėĸŋĴŀĵŌŗŏĴŊŗŀőĨŏĨŖĴĺńĵěŃ
ŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňŏĕňĵĺŀĴŏľĸŊŀĚȮȮŐĸŃĕĬŅħĸņĨńĺĮĶŃĴŅĦȮ11+12ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶȮĔĺŘŅĚĮĶŃĴŅĦȮ4+6 ĴŇĸĸŇŏĴĨĶȮıĭ
ĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĶŃĵŃŒĭŀŗŀĬĝŀĭĔńħĔŇĬŒĭĪņŒľŘŐľĺŗĚȮľĶŊŀĕŅħěĬĔĶŃĪńŗĚŏľĸŊŀőėĬĔŘŅĬŒĭ 

ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮŒĝŘĽŅĶŏėĴňĜňħıŗĬȮœħŘŐĔŗȮıĺĔėŅĶśĭŅĶŇĸȮȮŏĮŖĬĨŘĬ 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ27ȮŐĴĸĚėŗŀĴĪŀĚ 

 

2,5ȮŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬĴŃĴƞĺĚȮ&Mango Leal hopper' 
ĝŊŗŀĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮȮAmritodus atkinsoni CethierryȮŐĸŃȮChanrocerus niveospavscer Lethierry 
ĸńĔļĦŃĔŅĶĪŜŅĸŅĵȮȮŏĮŖĬŐĴĸĚĕĬŅħŏĸŖĔȮ1+2ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶȮĨńĺŏĨŖĴĺńĵěŃıĭŀĵŌŗŏĮŖĬĔĸŋŗĴĨŅĴĭĶŇŏĺĦ

őėĬĕŀĚĔŘŅĬĝŗŀħŀĔȮŐĸŃĔŘŅĬŒĭȮĪņĸŅĵŒĭŀŗŀĬȮĝŗŀħŀĔȮĔŘŅĬħŀĔȮŐĸŃĵŀħŀŗŀĬȮħŌħĬŘņŏĸňŘĵĚěŅĔĝŗŀħŀĔĪņ
ŒľŘŐľŘĚȮŐĸŃĶŗĺĚĨŇħįĸĬŘŀĵȮľĶŊŀœĴŗĨŇħįĸŏĸĵȮŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬěŃĩŗŅĵĴŌĸŐĸŃėŅĵĬŘņľĺŅĬĨŇħĨŅĴŒĭȮıŋŗĴĝŗŀħŀĔȮ
ŐĸŃįĸȮőħĵěŃĴňĶŅħņĕŉŘĬĮĔėĸŋĴĳŅĵľĸńĚĪņŒľŘĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľśŐĽĚĸħĸĚ 

ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħ 
+ȮĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚĳŅĵľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŏıŊŗŀĸħŐľĸŗĚĽŃĽĴĕŀĚŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬĴŃĴŗĺĚ 
+ȮŒĝŘĬŘņĜňħıŗĬĸŘŅĚĝŗŀħŀĔȮŐĸŃŒĭȮŏıŊŗŀĝŗĺĵŐĔŘĮńĠľŅĔŅĶĩŌĔĮĔėĸŋĴħŘĺĵĶŅ 
+ȮŒĝŘĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚĝĬŇħħŌħĞŉĴ 
ŒĬĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏıĸňŘĵĵńĚĴňŀňĔľĸŅĵĺŇīňȮėŊŀȮěŅĔĽŅĶĽĔńħěŅĔĶŅĔľŅĚœľĸȮľĬŀĬĨŅĵľĵŅĔȮĵŅĽŌĭȮħňĮĸňȮ

ŐĸŃıĶŇĔœĪĵȮĶĺĴĩŉĚĬŘņĽŘĴėĺńĬœĴŘȮĽŅĴŅĶĩĸħĔŅĶĪņĸŅĵĕŀĚŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬŒĬĝŗŀħŀĔœħŘȮĽŅĶŏėĴňĪňŗŒĝŘĮŘŀĚĔńĬĔņěńħ
ŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬœħŘħňȮėŊŀȮŀŇĴŇħŅėĸŀıĶŇħȮœħőĬĪňĲŌŐĶĬȮŐĸŃœĪŀŃĴňőĪŐĞĴ 

 



ĻńĨĶŌıŊĝȮŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮ135 
 

 
 

ȮȮȮȮȮȮȮȮ Ȯ 
ĳŅıĪňŗȮ3.ȮŐĽħĚĸńĔļĦŃĕŀĚŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬȮœĕŗĕŀĚŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬĭĬŒĭĴŃĴŗĺĚ 
ŐĸŃěŋħħņĪňŗŏĔŇħěŅĔŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬħŌħĔŇĬĬŘņŏĸňŘĵĚĭĬįĸĴŃĴŗĺĚ 

 
2,6ȮľĬŀĬįňŏĽŊŘŀŏěŅŃįĸĴŃĴƞĺĚ (Mango seed borer, seed boring caterpillar)  
ĸńĔļĦŃĔŅĶĪŜŅĸŅĵȮȮĨńĺŏĨŖĴĺńĵěŃĺŅĚœĕŗĲŀĚŏħňĵĺĪňŗĕńŘĺįĸŏĴŊŗŀľĬŀĬĲńĔŏĮŖĬĨńĺěŃėĸŅĬŏĕŘŅœĮ

ĪņĸŅĵĭĶŇŏĺĦĕńŘĺįĸľĬŀĬĔńħĔŇĬŀĵŌŗĳŅĵŒĬȮȮŐĸŃĕńĭĴŌĸŀŀĔĴŅŏěŅŃįĸĪņŒľŘįĸŏĬŗŅŏĽňĵȮȮŐĸŃĶŗĺĚľĸŗĬ
ĝŗĺĚŏĺĸŅĶŃĭŅħŒĬĶŃĵŃįĸŀŗŀĬĩŉĚĶŃĵŃŏĶŇŗĴŐĔŗ 

ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħ 
+ȮĔŅĶľŗŀįĸħŘĺĵĩŋĚėŅĶśĭŀĬĝĬŇħĭŅĚĨńŘĚŐĨŗŀŅĵŋȮ60+67ȮĺńĬȮľĸńĚħŀĔĭŅĬȮŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬįňŏĽŊŘŀĺŅĚœĕŗ 
+ȮŏĔŖĭįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĩŌĔŐĴĸĚĪņĸŅĵĪňŗĨŇħŀĵŌŗĭĬĨŘĬȮȮŐĸŃĶŗĺĚľĸŗĬŐĸŘĺŏįŅĪņĸŅĵĪŇŘĚ 
+ȮĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĨŅĴėņŐĬŃĬņȮ 
+ȮŒĝŘĔńĭħńĔŐĴĸĚœĲĲŘŅŏıŊŗŀĸŗŀŒľŘŐĴĸĚĭŇĬĴŅŏĸŗĬœĲŐĸŘĺŏĔŖĭĪņĸŅĵ 
2,7ȮħƟĺĚĚĺĚŏěŅŃŏĴĸŖħĴŃĴƞĺĚȮ&mango seed weevil'ȮSternochetus olivieriȮ&Faust'Ȯ 
ĸńĔļĦŃȮȮS,ȮfrigidusȮŐĸŃȮS,ȮolivieriȮĪńŘĚĽŀĚĝĬŇħĬňŘĴňĸńĔļĦŃėĸŘŅĵĔńĬĴŅĔȮŏĮŖĬŐĴĸĚĕĬŅħĸņĨńĺ

ĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ7+8 ĴŇĸĸŇŏĴĨĶȮĔĺŘŅĚȮ4+5ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶȮĴňĮŅĔŐĭĭĔńħĔŇĬȮĽŗĺĬľńĺĵŊŗĬėĸŘŅĵĚĺĚȮľĬĺħŐĭĭĕŘŀĻŀĔ
įĽĴŐĭĭĸŌĔĨŋŘĴȮĮňĔėŌŗľĬŘŅŐĕŖĚȮĴňŐĩĭĽňĕŅĺėŅħĸĚĴŅĪńŘĚĽŀĚĮňĔėĸŘŅĵĶŌĮĨńĺĺňȮĮĸŅĵĮňĔŏĮŖĬĽňĬŘņĨŅĸŀŗŀĬȮĨńĺ
ľĬŀĬěĬĩŉĚĨńĺŏĨŖĴĺńĵĔńħĔŇĬŏĴĸŖħĴŃĴŗĺĚĳŅĵŒĬįĸȮ 

ĺŇīňĮƚŀĚĔńĬľĶŊŀĔŜŅěńħȮȮŒĬĽĳŅıŐĮĸĚĮĸŌĔŒľŘħŌŐĸŏĔŖĭįĸĴŃĴŗĺĚĽŋĔĪňŗĩŌĔħŘĺĚŏĕŘŅĪņĸŅĵľĶŊŀŏįŅĪŇŘĚȮ
ĨńħŐĨŗĚĔŇŗĚŒľŘőĮĶŗĚȮĔņěńħĺńĝıŊĝȮıĶŘŀĴıĶĺĬħŇĬĭĶŇŏĺĦĪĶĚıŋŗĴȮŐĸŃľĴńŗĬĪņėĺŅĴĽŃŀŅħŐĮĸĚŏĽĴŀȮĜňħıŗĬ
ĽŅĶŏėĴňŀŇĴŇħŅėĸŀıĶŇħȮŐĸĴĮśħŘŅœĞŁŅőĸĪĶŇĬȮľĶŊŀėŅĶśĭŅĶŇĸȮŒľŘĪńŗĺĪńŘĚĨŘĬŐĸŃĸĚħŇĬŏıŊŗŀęŗŅĨńĺŐĔŗ 
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3,ȮŀŅĔŅĶįŇħĮĔĨŇŀŊŗĬȮŕȮĕŀĚĴŃĴƞĺĚȮ&ĬŇıĬīƢȮĺŇĽŅĪŅĬĬĪƢ, 2552' 
ĬŀĔěŅĔĽŅŏľĨŋĕŀĚőĶėĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĔŇħěŅĔĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨľĶŊŀĴňŏĝŊŘŀőĶėŏĕŘŅĪņĸŅĵŐĸŘĺȮĴŃĴŗĺĚĵńĚŐĽħĚ

ŀŅĔŅĶįŇħĮĔĨŇĪňŗŏĔŇħěŅĔĽŇŗĚœĴŗĴňĝňĺŇĨľĶŊŀœĴŗĴňŏĝŊŘŀőĶėȮœħŘħńĚĨŗŀœĮĬňŘ 
3,1 ŀŅĔŅĶĕŀĭŒĭœľĴƟȮĮĸŅĵŒĭœľĴƟ 
ĽŅŏľĨŋŏĔŇħěŅĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņĶŋĬŐĶĚȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĽĳŅıħŇĬŏėŖĴėĺŅĴŐľŘĚŐĸŘĚȮħŇĬŏĮŖĬħŗŅĚěńħȮľĶŊŀ

ĬŘņŏėŖĴĪŗĺĴȮȮȮȮȮŏĮŖĬĨŘĬȮĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮĨŘĬĴŃĴŗĺĚĶŃĵŃŏĸŖĔĪňŗŏĶŇŗĴĮĸŌĔěŃėŗŀĵȮŕȮŐĽħĚŀŅĔŅĶĕŀĭŒĭœľĴŘŏĮŖĬ
ĽňĬŘņĨŅĸŀĵŗŅĚĝŘŅȮŕȮĭĶŇŏĺĦĮĸŅĵŒĭȮĕŀĭŒĭľĶŊŀĮĸŅĵŒĭŏĮĸňŗĵĬěŅĔĽňŏĕňĵĺŏĮŖĬĽňĬŘņĨŅĸŀŗŀĬȮĕŀĭŐįĸĪňŗ
ĮĸŅĵŒĭěŃĴŘĺĬŏĕŘŅľĶŊŀœĴŗŏĶňĵĭĩŘŅĴňŀŅĔŅĶĶŋĬŐĶĚĪņŒľŘŏľňŗĵĺŐľŘĚĪńŘĚŒĭ 

3,2 ŀŅĔŅĶĔƟĬįĸħŜŅȮ&black tip' 
ŏĔŇħěŅĔĔŅĶĕŅħīŅĨŋőĭĶŀĬȮĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶŏĔŇħĭĶŇŏĺĦĔŘĬįĸĴŃĴŗĺĚĕĦŃĪňŗĔņĸńĚŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŐĽħĚ

ŀŅĔŅĶěŋħħņĸŋĔĸŅĴĪņŒľŘĔŘĬįĸĴňĸńĔļĦŃŐĕŖĚŒĬĭŅĚıńĬīŋśȮěŃĴňĸńĔļĦŃŏĮŖĬěŋħħņŏĮŖĬŐŀŗĚĭĶŇŏĺĦħŘŅĬŒĬĪňŗőėŘĚ
ĔŘĬįĸȮĕĦŃĪňŗĮĸŅĵĔŘĬįĸĵńĚėĚĴňĽňŏĕňĵĺȮĨŗŀĴŅěŉĚŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňħņ 

3,3 ŀŅĔŅĶĕŅħīŅĨŋŐĴĔĬňŏĞňĵĴ 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶěŃĮĶŅĔĢĪňŗŒĭŐĔŗőħĵěŃŐĽħĚŀŅĔŅĶŒĭĞňħȮŏľĸŊŀĚěŅĔĮĸŅĵŒĭȮȮŐĸŃĕŀĭŒĭȮȮ

ĸŋĔĸŅĴŏĕŘŅľŅŏĽŘĬĔĸŅĚŒĭȮŐĸŃģŅĬŒĭȮĪņŒľŘĕŀĭĕŀĚĭĶŇŏĺĦȮŒĭĴňŀŅĔŅĶĞňħŏľĸŊŀĚĴňĸńĔļĦŃŏĮŖĬĶŌĮĨńĺĺňĔĸńĭ
ľńĺȮ&inverted V+shape'ȮŐĸŃĽŗĺĬģŅĬŒĭĴňĽňŏĕňĵĺŏĮŖĬĶŌĮĸŇŗĴȮĴńĔŏĮŖĬĔńĭĽĺĬĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňŀŅĵŋľĸŅĵĮňľĶŊŀħŇĬĴň
ĽĳŅıŏĮŖĬľŇĬĮŌĬȮĽŅĴŅĶĩŐĔŘœĕőħĵŒĽŗĮŋŚĵĪňŗĴňīŅĨŋŐĴĔĬňŏĞňĵĴȮȮŐĸŃŏĽĶŇĴħŘĺĵĮŋŚĵėŀĔĪňŗĽĸŅĵĨńĺħňŐĸŃĮŋŚĵľĴńĔ 

3,4ȮŀŅĔŅĶįĸŐĨĔȮ&fruit cracking' 
ŏĔŇħěŅĔĔŅĶĕŅħīŅĨŋŐėĸŏĞňĵĴŐĸŃőĭĶŀĬȮľĶŊŀĴŃĴŗĺĚœħŘĶńĭĬŘņĔŃĪńĬľńĬľĸńĚěŅĔŀĵŌŗŒĬĽĳŅıŐľŘĚŐĸŘĚ

ĴŅĬŅĬ 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮŏĔŇħĔńĭįĸĶŃĵŃőĨľĶŊŀŐĔŗěńħĔŗŀĬŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮőħĵŏĔŇħĶŀĵŐĨĔĨŅĴėĺŅĴĵŅĺĕŀĚįĸ

ŏĮŖĬĽŀĚĞňĔȮŐĸŃĕńŘĺįĸŏĮŖĬĪŅĚĵŅĺĸĚĔŘĬįĸ 
 



ĻńĨĶŌıŊĝȮŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮ137 
 

 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ3/ȮŀŅĔŅĶįĸŐĨĔ 

 
3,5ȮŀŅĔŅĶŏĮƦĬıŇļěŅĔĽŅĶĔŜŅěńħĺńĝıŊĝȮ&herbicide toxicity'Ȯ 
ĔŅĶĪňŗĴŃĴŗĺĚœħŘĶńĭĸŃŀŀĚěŅĔĽŅĶĔņěńħĺńĝıŊĝȮŏĝŗĬȮıŅĶŅėĺŀĨȮ&paraquat'ȮĪņŒľŘŒĭŏĔŇħŀŅĔŅĶŏĮŖĬ

ěŋħĽňĬŘņĨŅĸĴňĕŀĭŐįĸĽňŏĕŘĴĕĬŅħĨŗŅĚĔńĬĨŅĴĕĬŅħĕŀĚĸŃŀŀĚĽŅĶěŅĔĔŅĶĜňħıŗĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘĽŅĶĭŅĚĝĬŇħĩŌĔ
ħŌħĞŉĴŏĕŘŅœĮŒĬĨŘĬıŊĝĪņŒľŘŒĭĴňĸńĔļĦŃħŗŅĚŏľĸŊŀĚȮľĶŊŀľŅĔœħŘĶńĭȮ2, 4+D ĪņŒľŘŒĭĵŊħĵŅĺĮĸŅĵŒĭŏĶňĵĺ
ŐľĸĴȮŐĸŃĕŀĭŒĭŐľŘĚŐĕŖĚŏĮŖĬľĵńĔŏĽŘĬŒĭľĬŅȮĽňĞňħĕŅĺȮĵŀħŀŗŀĬĴňŒĭĭŇħĴŘĺĬŏĮŖĬŏĔĸňĵĺėĸŊŗĬȮĽņľĶńĭıŇļ
ěŅĔĽŅĶĔņěńħĺńĝıŊĝĬňŘŏĴŊŗŀĽŅĶŏĽŊŗŀĴĸĚȮĵŀħĪňŗŐĨĔŀŀĔĴŅŒľĴŗěŃŏĮŖĬĮĔĨŇ 

3,6 ŀŅĔŅĶįĸŏĮƦĬľĴńĬľĶŊŀįĸĸĴȮ&parthenocarpic fruit'Ȯ 
ŏĔŇħěŅĔĔŅĶĪňŗįĸĴŃĴŗĺĚœĴŗœħŘĶńĭĔŅĶĮĢŇĽĬīŇȮľĶŊŀȮĔŅĶĮĢŇĽĬīŇœĴŗĽĴĭŌĶĦśȮŏĬŊŗŀĚěŅĔħŀĔĽĴĭŌĶĦś

ŏıĻĴňěņĬĺĬĴŅĔĔĺŗŅħŀĔŏıĻįŌŘȮĕŅħŐĴĸĚįŌŘŏĮŖĬıŅľŃĪňŗĝŗĺĵĩŗŅĵĸŃŀŀĚŏĶĦŌȮŏĝŗĬȮįŉŘĚȮŐĸŃŐĴĸĚĺńĬľńĺŏĕňĵĺȮ
&įĸŀŅěŏĮŖĬŏıĶŅŃįĸĔĶŃĪĭěŅĔĔŅĶŒĝŘĽŅĶęŗŅŐĴĸĚĴŅĔŏĔŇĬœĮľĶŊŀĜňħıŗĬŒĬĝŗĺĚŀŀĔħŀĔ'ȮħŀĔĴŃĴŗĺĚĴň
ėĺŅĴĽĴĭŌĶĦśœĴŗŏıňĵĚıŀȮĪņŒľŘįĸĪňŗœħŘŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĝŘŅȮľĶŊŀœĴŗĴňĔŅĶıńĥĬŅĕĬŅħĕŀĚįĸȮįĸőėŘĚĚŀȮįĸĴňěŋħ
ŏľĸŊŀĚĪňŗĔŘĬįĸȮĨŗŀĴŅįĸŐĨĔĨŅĴėĺŅĴĵŅĺħŘŅĬŒĬĪňŗőėŘĚȮįĸœĴŗĴňŏĴĸŖħȮŐĸŃĶŗĺĚěņĬĺĬĴŅĔȮįĸĪňŗĶŗĺĚĴńĔıĭ
ŀŅĔŅĶŏľĸŊŀĚŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺ 

3,7 ŀŅĔŅĶŏĬŊŘŀĨŅĵȮ&spongy tissues' 
ŀŅĔŅĶŏĬŊŘŀĨŅĵȮľĶŊŀĭŅĚėĶńŘĚŏĶňĵĔĺŗŅŀŅĔŅĶŏľŖĭȮĽŅŏľĨŋŀŅěŏĔŇħěŅĔĔŅĶħŌħĔŇĬĕŀĚįňŏĽŊŘŀĴĺĬľĺŅĬȮ

&Orthreis sp,'ȮľĶŊŀŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŏĮŖĬıŇļěŅĔĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶȮZincofolȮĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňŀŅĔŅĶŏĬŊŘŀĕŀĚįĸĽŋĔěŃĴň
ŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀľĵŅĭĽňĕŅĺĮŃĮĬĔńĭŏĬŊŘŀĽňŏľĸŊŀĚŏĮŖĬěŋħȮŕȮŏĴŊŗŀŏĔŇħěņĬĺĬĴŅĔŏĬŊŘŀěŃľĵŅĭĕŅĺŏľŖĬŏĮŖĬőıĶĚȮőħĵ
ĩŘŅŏĔŇħĔńĭįĸħŇĭįĸěŃĴňĸńĔļĦŃŏĮŖĬĽňĕŅĺėĸŘŅĵŐĮŘĚĪňŗěńĭĨńĺŐĕŖĚŏĮŖĬĔŘŀĬŐĸŃĴńĔěŃıĭĶŀĵŐĵĔŀĵŌŗĭĶŇŏĺĦ



138ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĽŗĺĬĽňĕŅĺĬňŘȮŒĬįĸĽŋĔŏĬŊŘŀĽňĕŅĺěŃŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňŐħĚėĸŘŅĵŏĬŊŘŀĝŘņľĶŊŀŀŅĔŅĶĜŗņĬŘņȮŏĴŊŗŀŐįĸĕĵŅĵĨńĺĔĺŘŅĚ
ĮĶŃĴŅĦȮ2 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĴŀĚħŌĳŅĵĬŀĔěŃŏľŖĬĭĶŇŏĺĦĬňŘĵŋĭĨńĺėĸŘŅĵįĸĪňŗĴňĶŀĵĝŘņȮ 
4,ȮŀŅĔŅĶįŇħĮĔĨŇŀŊŗĬ ŕȮĪňŗŏĔŇħĔńĭĴŃĴƞĺĚľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 

4,1ȮŀŅĔŅĶĶŀĵěŋħħŜŅĭĬįŇĺįĸ 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮŀŅĔŅĶĶŀĵěŋħħņĭĬįŇĺįĸȮ&lenticels spotting'ȮěŃĴňŀŅĔŅĶĮĶŅĔĢŏĮŖĬĶŀĵħņ

ĭĶŇŏĺĦĝŗŀĚŀŅĔŅĻĕŀĚįŇĺįĸ ĪņŒľŘįŇĺĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏĔŇħŏĮŖĬĶŀĵěŋħħņŏĸŖĔȮŕȮĮĶŅĔĢĪńŗĺœĮȮĞŉŗĚěŋħħņŏľĸŗŅĬňŘěŃ
ŏľŖĬĝńħĴŅĔĕŉŘĬŏĴŊŗŀĴŃĴŗĺĚŏĶŇŗĴĽŋĔȮĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶėĸŘŅĵĔńĭŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺȮ&chilling injury'ȮĪňŗŏĔŇħĔńĭ
ĴŃĴŗĺĚĶŃľĺŗŅĚŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņŏĔŇĬœĮȮ&ŏĽŅĺĬňĵśȮŐĔŘĺĮĶŃŏĺĝ,Ȯ2551'ȮĝŗŀĚŀŅĔŅĻȮŏĮŖĬĝŗŀĚľĶŊŀĶŌĕĬŅħ
ŏĸŖĔĪňŗŀĵŌŗĭĬįŇĺįĸ ŏĮŖĬĭĶŇŏĺĦĪňŗĴňĔŅĶėŅĵĬŘņĕŀĚįĸŐĸŃŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĔřŅĞĶŃľĺŗŅĚŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀıŊĝĔńĭĭĶĶĵŅĔŅĻȮ
ĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴŏĮŖĬĮńěěńĵĽņėńĠĪňŗĪņŒľŘŏĔŇħěŋħħņĭĬįŇĺįĸȮœħŘŐĔŗȮĔŅĶĸŘŅĚľĶŊŀěŋŗĴįĸœĴŘŒĬĬŘņĬŅĬŏĔŇĬœĮȮ
őħĵŏĜıŅŃľŅĔĴňĔŅĶŏĨŇĴĽŅĶĞńĔĲŀĔȮ&detergent'ȮŀŅĔŅĶĬňŘĽŅĴŅĶĩĮĶŅĔĢĭĬįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĵńĚŀĵŌŗĭĬĨŘĬœħŘȮ
ľŅĔĴňİĬĨĔľĬńĔŐĸŃįĸĽńĴįńĽĔńĭĬŘņİĬ őħĵĪńŗĺœĮěŃŐĽħĚŀŅĔŅĶœĴŗĶŋĬŐĶĚŏľĴŊŀĬĔńĭĴŃĴŗĺĚľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭ
ŏĔňŗĵĺ 

ĔŅĶėĺĭėŋĴȮœĴŗėĺĶŐĝŗľĶŊŀěŋŗĴįĸĴŃĴŗĺĚŒĬĬŘņĶŘŀĬŏĔŇĬĔĺŗŅȮ5 ĬŅĪňȮĽņľĶńĭĔĶĶĴĺŇīňėĺĭėŋĴőĶė 
ľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃœĴŗėĺĶŐĝŗľĶŊŀĸŘŅĚįĸŒĬĬŘņĬŅĬŏĔŇĬĔĺŗŅȮ15 ĬŅĪňȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 

4,2ȮŀŅĔŅĶĽŋĔįŇħĮĔĨŇ 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮŀŅĔŅĶĽŋĔįŇħĮĔĨŇȮ&abnormalȮripening'ȮŏĔŇħěŅĔĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĔŖĭĶńĔļŅŒĬĽĳŅı

ėĺĭėŋĴĭĶĶĵŅĔŅĻȮ&controlled atmosphere; CA'ȮœĴŗŏľĴŅŃĽĴĪņŒľŘŏĔŇħĶĽĝŅĨŇŐĸŃĔĸŇŗĬĪňŗįŇħĮĔĨŇȮ
őħĵŏĜıŅŃŀĵŗŅĚĵŇŗĚįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗŏėĸŊŀĭħŘĺĵĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĪňŗœĴŗŏľĴŅŃĽĴȮĩŉĚŐĴŘĺŗŅĔŅĶŏĔŖĭįĸĴŃĴŗĺĚŒĬĽĳŅı
ėĺĭėŋĴĭĶĶĵŅĔŅĻĬńŘĬȮĽŅĴŅĶĩĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮ&storage life'ȮœħŘĬŅĬĔĺŗŅȮ2 ĽńĮħŅľśȮŒĬĽĳŅĺŃĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴȮŐĨŗľŅĔĴňŀŀĔĞŇŏěĬĨŗņĔĺŗŅȮ1ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśĴŅĔĔĺŗŅȮ12ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮěŃĪņ
ŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚŏĔŇħĔŅĶĽŋĔĪňŗįŇħĮĔĨŇȮĔŅĶŏėĸŊŀĭįĸħŘĺĵœĕȮ&wax'ȮľĶŊŀĺńĽħŋŏėĸŊŀĭįŇĺŀŊŗĬȮŕȮĪņŒľŘĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬ
ĔřŅĞĶŃľĺŗŅĚįĸĔńĭĭĶĶĵŅĔŅĻĩŌĔěņĔńħȮĪņŒľŘĕŅħŀŀĔĞŇŏěĬŒĬĔŅĶľŅĵŒěȮĮĶŇĴŅĦėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśĳŅĵŒĬ
įĸŏıŇŗĴĽŌĚĕŉŘĬĽŗĚįĸĪņŒľŘŏĔŇħĔŅĶĽŋĔĪňŗįŇħĮĔĨŇ 

ĔŅĶėĺĭėŋĴȮŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴĽĳŅıĭĶĶĵŅĔŅĻŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĴňėĺŅĴĽņėńĠŀĵŗŅĚĵŇŗĚȮőħĵĨŘŀĚ
ėĺĭėŋĴŀŀĔĞŇŏěĬŒľŘœĴŗĨŗņĔĺŗŅȮ1ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśœĴŗėĺĶĴŅĔĔĺŗŅȮ8ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃœĴŗ
ėĺĶŏėĸŊŀĭįŇĺįĸĴŅĔŏĔŇĬœĮȮěĬĪņŒľŘěņĔńħĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĔřŅĞĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚ 



ĻńĨĶŌıŊĝȮŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮ139 
 

 
 

4,3ȮŀŅĔŅĶŐįĸœľĴƟěŅĔĬŘŜŅĵŅĚŒĬĴŃĴƞĺĚĭŅĚĽŅĵıńĬīŋƢȮ&sap burn' 
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮĵŅĚĴŃĴŗĺĚȮ&mango sap-latex'ȮĪňŗœľĸŀŀĔĴŅěŅĔĶŀĵĨńħľĶŊŀĶŀĵĮĸŇħěŅĔĕńŘĺįĸȮ

ŐĸŃœľĸŀŀĔĴŅĽńĴįńĽĔńĭįŇĺįĸĴŃĴŗĺĚȮĴňįĸĪņŒľŘįŇĺŏĮĸŊŀĔœħŘĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŏĮŖĬĶŀĵŐįĸľĶŊŀěŋħħņȮ 
őħĵěŃĽńĚŏĔĨŏľŖĬŏĮŖĬěŋħħņľĶŊŀŏĮŖĬĶŀĵĕňħĶŀĭȮŕȮĭĶŇŏĺĦĕńŘĺįĸȮŐĸŃĽŗĺĬĨŗŅĚȮŕȮĕŀĚįŇĺȮŏĝŗĬȮŐĔŘĴįĸȮěŃĪŇŘĚ
ĶŀĵĔŅĶœľĸĕŀĚĵŅĚĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňĸńĔļĦŃŒĽőħĵŏĔŇħŏĮŖĬėĶŅĭŏľĬňĵĺĭĬįŇĺȮĔŅĶŏĔŇħĶŀĵŐįĸĴňįĸĴŅěŅĔľĸŅĵ
ĽŅŏľĨŋȮŏĝŗĬȮĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĵńĚœĴŗŐĔŗěńħȮĞŉŗĚĵńĚėĚĴňĮĶŇĴŅĦĵŅĚŀĵŌŗŏĮŖĬěņĬĺĬĴŅĔȮŐĨŗĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭĽŅĵ
ıńĬīŋśĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚıĭĺŗŅĮĶŇĴŅĦĬŘņĵŅĚěŃœľĸŀŀĔĴŅľŅĔŏĔŖĭŒĬĝŗĺĚŏĝŘŅȮŏĴŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔńĭĔŅĶ
ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒĬĝŗĺĚĔĸŅĚĺńĬȮőħĵĪńŗĺœĮŐĸŘĺĔŅĶŏĔŇħĶŀĵŐįĸěŅĔĵŅĚĴŃĴŗĺĚěŃĮĶŅĔĢŀŀĔĴŅŒľŘŏľŖĬĳŅĵŒĬŏĺĸŅȮ
24 ĝńŗĺőĴĚȮŐĨŗěŃŐĽħĚŀŅĔŅĶĴŅĔĕŉŘĬŏĴŊŗŀįĸĴŃĴŗĺĚŀĵŌŗŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶěņľĬŗŅĵ 

ĔŅĶėĺĭėŋĴȮėĺĶŏĔŖĭįĸĴŃĴŗĺĚőħĵĨńħŒľŘĕńŘĺįĸœĴŗĽńŘĬěĬŏĔŇĬœĮȮőħĵĨńħŒľŘĴňĔŘŅĬŏľĸŊŀĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ 
10 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺěŃĮĸŇħĭĶŇŏĺĦĪňŗŏĮŖĬĕńŘĺĨŗŀĕŀĚĕńŘĺįĸȮŏıĶŅŃěŃĝŗĺĵĪņŒľŘĴňĬŘņĵŅĚĕŀĚĴŃĴŗĺĚœľĸ
ŀŀĔĴŅĬŘŀĵȮľĶŊŀŒĝŘĨŃĔĶŘŀĨŇħŒĭĴňħȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬĮĸŇħĕńŘĺįĸŀŀĔĪńŘĚįĸȮőħĵŏŀŅĕńŘĺĸĚĭĬįŘŅľĶŊŀĔĶŃĽŀĭĞńĭ
ĬŘņĵŅĚĮĶŃĴŅĦȮ20 ĬŅĪňȮėĺĶĮĸŗŀĵŒľŘĬŘņĵŅĚœľĸŀŀĔőħĵėĺŗņįĸȮĔŗŀĬĔŅĶėńħĭĶĶěŋ 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ30ȮŐĽħĚŀŅĔŅĶŐįĸœľĴŘěŅĔĬŘņĵŅĚĭĬįĸĴŃĴŗĺĚ 

 

4,4ȮŀŅĔŅĶįŇħĮĔĨŇĪňŗŏĔŇħěŅĔŀŋĦľĳŌĴŇ 
ŀŅĔŅĶįŇħĮĔĨŇĪňŗŏĔŇħěŅĔŀŋĦľĳŌĴŇȮ&temperature injury'ȮőħĵįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗŀĵŌŗŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŏĔŖĭ

ŏĔňŗĵĺŀŅěœħŘĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔėĺŅĴĶŘŀĬȮ&heat injury'ȮľĶŊŀėĺŅĴľĬŅĺŏĵŖĬȮŏĔŇħŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺěĬ
ĪņŒľŘŏĔŇħŀŅĔŅĶįŇħĮĔĨŇĕŉŘĬœħŘȮįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĔŖĭŒĬĨŗņĔĺŗŅŀŋĦľĳŌĴŇȮ10 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮěŃĪņŒľŘŏĬŊŘŀįĸœħŘĶńĭ
ėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮŀŅĔŅĶěŃĶŋĬŐĶĚĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬľŅĔŏĔŖĭĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņĸĚ 



140ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮľŅĔŏĮŖĬįĸŐĔŗŐĨŗįŇĺŏĮĸŊŀĔĵńĚėĚĴňĽňŏĕňĵĺŀĵŌŗěŃıĭĶŀĵěŋħĭĬįŇĺĪňŗĴňĸńĔļĦŃľĴŀĚ
ĔĺŗŅĽňįŇĺĮĔĨŇȮľŅĔŏĮŖĬĔńĭĴŃĴŗĺĚĽŋĔěŃŏĔŇħŏĮŖĬĶŀĵěŋħħņĪňŗĭĶŇŏĺĦĝŗŀĚŀŅĔŅĻȮŐĸŃĪņŒľŘŏĝŊŘŀŐİĚŒĬįĸŐĽħĚ
ŀŅĔŅĶœĺĕŉŘĬȮĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚĪňŗŀĵŌŗŒĬĽĳŅıĪňŗœħŘĶńĭėĺŅĴĶŘŀĬĽŌĚȮŐĸŃĬŅĬŏĔŇĬœĮŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶěńħĔŅĶľĸńĚŏĔŖĭ
ŏĔňŗĵĺȮŏıŊŗŀėĺĭėŋĴőĶėŐĸŃŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝȮŏĝŗĬȮĔŅĶŐĝŗĬŘņĶŘŀĬľĶŊŀŀĭœŀĬŘņȮŀŅĔŅĶĽŗĺĬŒľĠŗěŃœĴŗĮĶŅĔĢŒľŘŏľŖĬ
ěĬĔĺŗŅĴŃĴŗĺĚěŃŏĵŖĬĸĚȮőħĵŏĬŊŘŀĪňŗœħŘĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĭĶŇŏĺĦįŇĺěŃŏľŖĬŏĮŖĬĶŀĵĩŌĔĸĺĔȮŏĬŊŘŀŒĬěŃŏĮŖĬĶŀĵěŋħ
ľĶŊŀŏĮŖĬĝńŘĬĽňĕŅĺȮŏĔŇħĝŗŀĚĺŗŅĚĶŃľĺŗŅĚŏĬŊŘŀŐĸŃŏĮĸŊŀĔĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶĵŋĭĨńĺĕŀĚŏĬŊŘŀĳŅĵŒĬįĸȮĞŉŗĚįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗ
ĽŋĔěŃœħŘĶńĭįĸĔĶŃĪĭěŅĔėĺŅĴĶŘŀĬĴŅĔĔĺŗŅįĸĪňŗĵńĚŏĕňĵĺŀĵŌŗ 

ĔŅĶėĺĭėŋĴȮėĺĶĨĶĺěĽŀĭĴŅĨĶģŅĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮŏėĶŊŗŀĚěńĔĶȮĪňŗŒĝŘŒĬĔĶĶĴĺŇīňĔŅĶŐĝŗĬŘņĶŘŀĬľĶŊŀŀĭœŀ
ĬŘņŒľŘĴňėŗŅŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗĮĶńĭœĺŘėĚĪňŗȮőħĵĪńŗĺœĮĔŅĶŐĝŗĴŃĴŗĺĚŒĬĬŘņĶŘŀĬěŃĮĶńĭŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗȮ52 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŐĸŃ
ŒĝŘŏĺĸŅŐĝŗįĸœĴŗŏĔŇĬȮ5ȮĬŅĪň 

4,5ȮAnthracnose &Colletotrichum gloeosporioides' 
őĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮěŃıĭŒĬĴŃĴŗĺĚĶŃĵŃľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺőħĵŐĶĔŏĶŇŗĴěŃŐĽħĚŀŅĔŅĶŏĮŖĬěŋħĽňħņ

ŏĔŇħĕŉŘĬĔĶŃěŅĵĪńŗĺĭĶŇŏĺĦįŇĺįĸȮĴńĔěŃŏĔŇħŏĮŖĬŐĬĺĨĶĚőħĵŏĶŇŗĴěŅĔĕńŘĺįĸĭĬĽŋħĸĚĽŌŗĔŘĬįĸȮěŋħĪňŗŏĔŇħőĶėěŃ
ĕĵŅĵŒľĠŗĕŉŘĬŏĴŊŗŀįĸĴŃĴŗĺĚĽŋĔĚŀĴĴŅĔĕŉŘĬȮĭĶŇŏĺĦĪňŗŏĔŇħĔŅĶŏĬŗŅěŃŏĮŖĬŐŀŗĚĨĶĚĔĸŅĚŐĸŃěŃĴňĔŅĶĽĶŘŅĚŏĴŊŀĔ
ĽňĽŘĴŏĮŖĬĽĮŀĶśĕŀĚŏĝŊŘŀĶŅȮĪņŒľŘįĸŏĬŗŅŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺ 

4,6ȮStem end rot &Lasiodiplodia theobromae Pat,'Ȯ 
ŀŅĔŅĶįĸŏĬŗŅĕŀĚĴŃĴŗĺĚěŃŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝŗĺĚľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŏĴŊŗŀĽŋĔěŃŐĽħĚŀŅĔŅĶŏĬŗŅĽňĬŘņĨŅĸ

ĔĶŃěŅĵěŅĔĶŀĵĭĶŇŏĺĦĪňŗĨńħĕńŘĺįĸœĮĵńĚĔŘĬįĸȮŏĔŇħĕŉŘĬŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺěŃıĭĴŅĔĔńĭĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĪŀĚėņȮŐĸŃ
ıńĬīŋśŀĔĶŗŀĚȮĽŗĺĬıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘŐĸŃıńĬīŋśŐĶħěŃŏĮŖĬőĶėĶŋĬŐĶĚŏĴŊŗŀįĸĴŃĴŗĺĚŏĔŇħŐįĸľĶŊŀĴňĶŀĵĝŘņěŅĔĔŅĶ
ĪŇŘĚĔŘŅĬœĺŘĵŅĺȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśŒĬĔŅĶŏĮŖĬőĶėĬŘŀĵŐĸŃĝŘŅĔĺŗŅĝĬŇħŀŊŗĬȮŏĝŊŘŀĶŅĝĬŇħĬňŘıĭŐıĶŗĔĶŃěŅĵŒĬĽĺĬĴŃĴŗĺĚ
ĪńŗĺœĮȮĴńĔĨĔėŘŅĚĪňŗĭĶŇŏĺĦįŇĺŐĸŃĭŅħŐįĸĭĬįĸőħĵěŃĶŃĭŅħĶŋĬŐĶĚŒĬŏĕĨĶŘŀĬ 

4,7ȮAspergillus rot &Aspergillus niger' 
ŏĝŊŘŀĶŅĝĬŇħĬňŘěŃŐĽħĚŀŅĔŅĶŒĬįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĔŇħĭŅħŐįĸȮľĶŊŀĴňĶŀĵĝŘņőħĵĴŃĴŗĺĚěŃĴňŀŅĔŅĶěŋħĞňħ

ĕŅĺȮĪņŒľŘŏĬŊŘŀĬŇŗĴȮĴňĔŅĶĕĵŅĵĨńĺěŅĔěŋħŏħŇĴŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺĭĶŇŏĺĦĔĸŅĚěŋħěŃĴňĔĸŋŗĴĽĮŀĶśĽňħņĕŀĚŏĝŊŘŀĶŅ
ĮĶŅĔĢŒľŘŏľŖĬȮŐıĶŗĶŃĭŅħĴŅĔŒĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘȮıŇĴŏĽĬȮĪŀĚħņȮŐĸŃŐĶħ 

4,8ȮRhizopus rot &Rhizopus stolonifer' 
ŏĝŊŘŀĶŅĝĬŇħĬňŘĴńĔěŃŏĕŘŅĪņĸŅĵŏĴŊŗŀįĸĴŃĴŗĺĚŏĔŇħĶŀĵŐįĸĝŘņŐĸŃŏĔŖĭĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚĮĶŃĴŅĦȮ30Ȯ

ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŒĬĳŅĝĬŃĔĸŗŀĚĪňŗĴňĔŅĶĭĶĶěŋĽĬŇĪȮőħĵıĭěŋħĽňĬŘņĨŅĸĸŋĔĸŅĴŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺŏĬŗŅŏĽňĵĪńŗĺĪńŘĚįĸȮ
ŒĬĭĶŇŏĺĦŐįĸěŃĴňĔĸŋŗĴŏĽŘĬŒĵĕŀĚŏĝŊŘŀĶŅĽňŏĪŅŏěĶŇĠĲŌȮŐĨŗőĶėĝĬŇħĬňŘıĭŏĸŖĔĬŘŀĵĔńĭĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘ 



ĻńĨĶŌıŊĝȮŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮ141 
 

 
 

4,9ȮDothiorella rot &Dothiorella dominicana Petr,Ȯ& Cif,' 
ŏĝŊŘŀĝĬŇħĬňŘěŃŐĽħĚŀŀĔŏĴŊŗŀįĸĴŃĴŗĺĚĔņĸńĚĽŋĔȮěŃŏĔŇħŀŅĔŅĶŏĬŗŅĭĶŇŏĺĦĕńŘĺįĸŏĮŖĬŀńĬħńĭŐĶĔĴň

ĸńĔļĦŃŏĮŖĬĽňħņȮľĶŊŀœľĸŗįĸŏĮŖĬĽňĬŘņĨŅĸěŅĚȮŕȮőħĵĕŀĭŐįĸĴňĸńĔļĦŃœĴŗĝńħŏěĬȮŏĬŊŘŀěŃŏĬŗŅĵŋĭĨńĺĸĚȮĨŗŀĴŅ
ěŃĽĶŘŅĚĔĸŋŗĴȮpycnidium ŒľŘŏľŖĬœħŘĝńħĭĶŇŏĺĦĔĸŅĚŐįĸȮıĭĴŅĔŒĬįĸĴŃĴŗĺĚŒĬĶŃĵŃŐĔŗěńħȮľĶŊŀĶŃĵŃĔŗŀĬ
ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŏĴŊŗŀŏĝŊŘŀĶŅĝĬŇħĬňŘŏĕŘŅĪņĸŅĵěŃŏľŖĬěŋħĕĬŅħŒľĠŗĴňĽňħņĭĬįĸŐĸŃıĭȮpycnidiumȮĭĶŇŏĺĦĔĸŅĚěŋħ 

4,10ȮPhomopsis rot &Phomopsis mangiferae Ahmed' 
ŏĝŊŘŀĶŅĝĬŇħĬňŘěŃĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚŏĬŗŅěŅĔĕńŘĺįĸŏĮŖĬĽňĬŘņĨŅĸĔŗŀĬŐĸŃŐĽħĚŀŅĔŅĶŏĬŗŅŀĵŗŅĚĝŘŅȮŕȮŏĬŊŘŀ

ĨĶĚĪňŗŏĮŖĬőĶėěŃŏľňŗĵĺŐĸŃĨŗŀĴŅěŃĽĶŘŅĚȮpycnidiumȮĮĶŅĔĢŒľŘŏľŖĬĝńħŏěĬ 
5,ȮŀŅĔŅĶįŇħĮĔĨŇĪňŗŏĔŇħěŅĔĽŅŏľĨŋŀŊŗĬȮŕ 

ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶȮŀŅĔŅĶįŇħĮĔĨŇĕŀĚĴŃĴŗĺĚŀŅěŏĔŇħĕŉŘĬœħŘěŅĔľĸŅĵĽŗĺĬȮŏĝŗĬȮěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗŒĝŘ
ŒĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗœĴŗŏľĴŅŃĽĴȮĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚœħŘĶńĭĔŅĶĔĶŃĪĭĔĶŃŏĪŊŀĬȮŀŅěŏĔŇħěŅĔŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝŘŏĔŖĭ
ŏĔňŗĵĺľĶŊŀĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĕĬĽŗĚȮ&mechanicalȮinjury'ȮĔŅĶĕńħįŇĺȮ&brushing'ȮĪňŗĶŋĬŐĶĚŏĔŇĬœĮŒĬĶŃľĺŗŅĚ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶėńħĭĶĶěŋȮŒĬŐĨŗĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶėĺĶĶŃĴńħĶŃĺńĚŏıŊŗŀŒľŘŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĬŘŀĵĪňŗĽŋħȮĶŃľĺŗŅĚĔŅĶ
ħņŏĬŇĬĔŅĶėĺĶĨĶĺěĽŀĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝŘŒľŘĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶėńħĭĶĶěŋȮŏıŊŗŀľĸňĔŏĸňŗĵĚėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĔńĭ
įĸįĸŇĨĪňŗŀŅěŏĔŇħĕŉŘĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĴňĽŅŏľĨŋŀŊŗĬĪňŗįĸĴŃĴŗĺĚŀŅěœħŘĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮŏĝŗĬȮěŅĔĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵ
ĕŀĚŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝȮħńĚĬńŘĬěŉĚĨŘŀĚėĺĭėŋĴĪňŗĽŅŏľĨŋħŘĺĵȮ 
6,ȮĺńĝıŊĝȮ&ıňĶŃĻńĔħŇśȮĜŅĵĮĶŃĽŅĪ,Ȯ2552' 

ĺńĝıŊĝȮĩŊŀĺŗŅŏĮŖĬĮńĠľŅĽņėńĠŒĬĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚľĶŊŀœĴŘįĸĝĬŇħŀŊŗĬȮŕȮĪňŗĴňĸńĔļĦŃĸņĨŘĬœĴŗĽŌĚĴŅĔ
ŏĝŗĬŏħňĵĺĔńĭőĶėŐĸŃŐĴĸĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮŖĬŐľĸŗĚĽŃĽĴŏĝŊŘŀőĶėĨŗŅĚȮŕȮŐĸŃŐĴĸĚĨĸŀħěĬĔŅĶŐĵŗĚħŌħĞŉĴĮŋŚĵȮ
ŐĸŃĬŘņĕŀĚĨŘĬĴŃĴŗĺĚȮŀŅěĴňįĸĔĶŃĪĭĨŗŀĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŐĸŃėŋĦĳŅıĕŀĚįĸįĸŇĨœħŘȮőħĵĽŅĴŅĶĩŐĭŗĚœħŘȮ
ħńĚĬňŘ 

6,1ȮĺńĝıŊĝķħŌŏħňĵĺ 
ĺńĝıŊĝķħŌŏħňĵĺŏĮŖĬĺńĝıŊĝĪňŗĴňĺĚěĶĝňĺŇĨėĶĭĩŘĺĬĳŅĵŒĬķħŌŏħňĵĺȮĽŗĺĬĴŅĔěŃĕĵŅĵıńĬīŋśħŘĺĵŏĴĸŖħȮŐĭŗĚŀŀĔ

œħŘŏĮŖĬ 
Ĕ,ȮȮĮĶŃŏĳĪŒĭŐėĭȮŏĝŗĬȮľĠŘŅĨňĬĔŅȮľĠŘŅĮŅĔėĺŅĵȮľĠŘŅĨňĬĬĔȮľĠŘŅĕěĶěĭħŀĔŏĸŖĔ+ŒľĠŗȮȮŐĸŃ
ľĠŘŅĬĔĽňĝĴıŌȮŏĮŖĬĨŘĬ 
ĕ,ȮȮĮĶŃŏĳĪŒĭĔĺŘŅĚȮŏĝŗĬȮįńĔőĕĴȮįńĔĭŋŘĚĵŅĚȮįńĔŏĭňŘĵŒľĠŗȮĔĶŃħŋĴŒĭȮŐĸŃĽŅĭŐĶŘĚĽŅĭĔŅȮŏĮŖĬĨŘĬ 
ė,ȮȮĮĶŃŏĳĪĔĔȮŏĝŗĬȮĔĔĪĶŅĵȮŐĸŃĔĔħŀĔŐĭĬȮŏĮŖĬĨŘĬ 



142ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

6,2ȮĺńĝıŊĝĕƟŅĴĮƖȮ 
ĺńĝıŊĝĕŘŅĴĮňŏĮŖĬĺńĝıŊĝĪňŗĕĵŅĵıńĬīŋśħŘĺĵȮĨŘĬȮĶŅĔȮŏľĚŘŅȮľńĺȮŐĸŃœľĸœħŘħňĔĺŗŅŏĴĸŖħȮŐĭŗĚŀŀĔœħŘŏĮŖĬ 
Ĕ,ȮȮĮĶŃŏĳĪŒĭŐėĭȮŏĝŗĬȮľĠŘŅėŅȮľĠŘŅŐıĶĔȮľĠŘŅĝńĬĔŅħȮŐĸŃľĠŘŅĕěĶěĭħŀĔŏľĸŊŀĚȮŏĮŖĬĨŘĬ 
ĕ,ȮȮĮĶŃŏĳĪŒĭĔĺŘŅĚȮŏĝŗĬȮĽŅĭŏĽŊŀȮœĴĵĶŅĭŏĩŅȮįńĔĮĶŅĭȮŐĸŃĨŘŀĵĨŇŗĚȮŏĮŖĬĨŘĬ 
ė,ȮȮĮĶŃŏĳĪĔĔȮŏĝŗĬȮŐľŘĺľĴŌȮŐĸŃĔĔħŀĔĨŋŘĴȮŏĮŖĬĨŘĬ 

6,3ȮĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħĺńĝıŊĝ 
ĨńħĺńĝıŊĝĭĶŇŏĺĦĶŀĭőėĬĨŘĬľĶŊŀĭĶŇŏĺĦŒĔĸŘŏėňĵĚħŘĺĵŏėĶŊŗŀĚĨńħľĠŘŅĕĬŅħŏĸŖĔľĶŊŀĽŃıŅĵľĸńĚŀĵŗŅĚ

ĽĴŗņŏĽĴŀȮŏıŊŗŀĸħĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĴňĔņěńħĺńĝıŊĝŒĬĔĶĦňĪňŗĴňıŊŘĬĪňŗœĴŗĴŅĔȮľŅĔĴňıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔĕĬŅħŒľĠŗėĺĶŒĝŘŏĮŖĬĶĩ
ŐĪĶĔŏĨŀĶśıŗĺĚŏėĶŊŗŀĚĨńħľĠŘŅŏıŊŗŀŏĮŖĬĔŅĶĸħĶŃĵŃŏĺĸŅŒľŘĶĺħŏĶŖĺĕŉŘĬȮĨńħŀĵŗŅĚĽĴŗņŏĽĴŀȮıĵŅĵŅĴĸħ
ėĺŅĴĝŊŘĬŒĬĭĶŇŏĺĦőėĬĨŘĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔěŃœĴŗŒľŘŏĮŖĬĪňŗĽŃĽĴĕŀĚőĶėŐĸŃŐĴĸĚȮėĺĶĮĸŌĔıŊĝĝĬŇħėĸŋĴħŇĬŏıŊŗŀ
ĮŘŀĚĔńĬœĴŗŒľŘĺńĝıŊĝĕŉŘĬȮŐĸŃĵńĚŏĮŖĬĔŅĶĝŗĺĵĭņĶŋĚħŇĬŀňĔĪŅĚľĬŉŗĚȮœħŘŐĔŗȮıŊĝĨĶŃĔŌĸĩńŗĺȮŏĝŗĬȮĩńŗĺıĶŘŅȮĩńŗĺĞňĶŌŏĸňĵĴȮ
ĶŃľĺŗŅĚŐĩĺŐĸŃĨŘĬĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮľŅĔœĴŗĽŅĴŅĶĩĔņěńħĺńĝıŊĝħŘĺĵĺŇīňħńĚĔĸŗŅĺœħŘȮėĺĶĜňħıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħ
ĺńĝıŊĝ 

6,4ȮĔŅĶŒĝƟĽŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħĻńĨĶŌıŊĝ 
ĕŘŀėĺĶĶŃĺńĚŒĬĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĻńĨĶŌıŊĝ 

1'ȮĽĺĴŏĽŊŘŀįŘŅŐĸŃŀŋĮĔĶĦśĮŘŀĚĔńĬĽŅĶıŇļȮœħŘŐĔŗȮľĬŘŅĔŅĔȮįŘŅĮŇħěĴŌĔȮĩŋĚĴŊŀȮľĴĺĔȮȮŐĸŃĶŀĚŏĪŘŅ
ĵŅĚŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬĔŅĶĽńĴįńĽĔńĭĽŅĶıŇļ 

2'ȮľĴńŗĬĨĶĺěŏĝŖėŀŋĮĔĶĦśĪňŗŒĝŘĜňħıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĻńĨĶŌıŊĝŒľŘĴňėĺŅĴıĶŘŀĴŒĝŘĚŅĬœħŘŀĵŗŅĚ
ĽĴŗņŏĽĴŀ 

3'ȮŀŗŅĬėņŐĬŃĬņŐĸŃėŋĦĽĴĭńĨŇȮĶĺĴĩŉĚĺŇīňĔŅĶŒĝŘĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĻńĨĶŌıŊĝĔŗŀĬĔŅĶŒĝŘĚŅĬĪŋĔėĶńŘĚ 
4'ȮĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĻńĨĶŌıŊĝėĺĶŏĮŖĬĝŗĺĚŏĺĸŅŏĝŘŅľĶŊŀŏĵŖĬĕĦŃĸĴĽĚĭȮĸŃ

ŏĺŘĬŒĬŏĺĸŅĪňŗŐħħěńħľĶŊŀĸĴŐĶĚȮĕĦŃĮĢŇĭńĨŇĚŅĬȮįŌŘĜňħıŗĬĨŘŀĚŀĵŌŗŏľĬŊŀĸĴŏıŊŗŀĸħĔŅĶĲŋŘĚĔĶŃěŅĵĕŀĚĽŅĶȮ
ŐĸŃĸħĔŅĶĽńĴįńĽĔńĭĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĻńĨĶŌıŊĝ 

5'ȮėĺĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĻńĨĶŌıŊĝŒĬĮĶŇĴŅĦĪňŗıŀŏľĴŅŃȮŐĸŃĨĶĚĔńĭėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶŒĝŘĚŅĬȮœĴŗ
ėĺĶŏľĸŊŀĨŇħėŘŅĚŒĬĩńĚıŗĬȮľĶŊŀŏĪĪŇŘĚĭĶŇŏĺĦŐĮĸĚĮĸŌĔ 

6'ȮĳŅĝĬŃĪňŗŒĝŘŒĬĔŅĶĭĶĶěŋĽŅĶėĺĶĮŇħŒľŘĽĬŇĪŐĸŃĬņœĮŏĔŖĭŒĬĪňŗĴŇħĝŇħľŗŅĚěŅĔĭĶŇŏĺĦĪňŗıńĔŀŅĻńĵȮ
ŐľĸŗĚĬŘņȮ 

7'ȮĳŅĵľĸńĚĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶȮįŌŘĜňħėĺĶĝņĶŃĸŘŅĚĶŗŅĚĔŅĵŐĸŃŏĮĸňŗĵĬŏĽŊŘŀįŘŅŒľĴŗĪńĬĪňȮŏĽŊŘŀįŘŅĪňŗŒĽŗĕĦŃ
ĜňħıŗĬĽŅĶėĺĶĞńĔĪņėĺŅĴĽŃŀŅħĪŋĔėĶńŘĚ 



ĻńĨĶŌıŊĝȮŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮ143 
 

 
 

8'ȮėĺĶěħĭńĬĪŉĔĺńĬĪňŗŐĸŃĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚĽŅĶŏėĴňŒĬĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĻńĨĶŌıŊĝĪŋĔėĶńŘĚȮ 
9'ȮœĴŗėĺĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸįĸŇĨŒĬĝŗĺĚľĸńĚĔŅĶĜňħıŗĬœħŘœĴŗĬŅĬȮľĶŊŀĔŗŀĬĪňŗĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĻńĨĶŌıŊĝĪňŗŒĝŘ

ěŃĽĸŅĵĨńĺĩŉĚĶŃħńĭĮĸŀħĳńĵȮĽŅĴŅĶĩħŌėņŐĬŃĬņěŅĔĜĸŅĔĭĬĳŅĝĬŃĭĶĶěŋ 
10'ȮĳŅĝĬŃĪňŗĭĶĶěŋĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĻńĨĶŌıŊĝȮėĺĶĪņĸŅĵőħĵĔŅĶİńĚĔĸĭŒľŘľŗŅĚěŅĔŐľĸŗĚĬŘņȮŐĸŃĴň

ėĺŅĴĸŉĔĴŅĔıŀĽĴėĺĶȮŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬĽńĨĺśėŋŘĵŏĕňŗĵȮľŘŅĴŏįŅœĲľĶŊŀĬņĔĸńĭĴŅŒĝŘŀňĔ 
6,5ȮĔŅĶŒĝƟŏėĶŊŗŀĚıƞĬĽŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħĻńĨĶŌıŊĝ 
1'ȮŒĬĮńěěŋĭńĬŏėĶŊŗŀĚıŗĬĽŅĶĴňŀĵŌŗľĸŅĔľĸŅĵĽŅĴŅĶĩŐĵĔĨŅĴėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶŒĝŘĚŅĬœħŘȮŏĝŗĬȮŏėĶŊŗŀĚıŗĬ

ĽŅĶŐĭĭĽŌĭőĵĔĽŃıŅĵľĸńĚȮŏľĴŅŃĽņľĶńĭıŊŘĬĪňŗĕĬŅħŏĸŖĔľĶŊŀĨŘŀĚĔŅĶŒĝŘĚŅĬěņĬĺĬœĴŗĴŅĔȮȮŏėĶŊŗŀĚĵĬĨśıŗĬ
ĽŅĶĝĬŇħŒĝŘŐĶĚħńĬĕŀĚŏľĸĺȮĶĩŐŀĶśĭĸŅĽȮ&ĨńĺľĬŀĬ'ȮŒĝŘĽņľĶńĭıŊŘĬĪňŗŐĮĸĚĮĸŌĔĕĬŅħŒľĠŗŒĝŘĚŅĬŏĮŖĬěņĬĺĬ
ĴŅĔȮȮŏĮŖĬĨŘĬ 

 1,1'ȮŏėĶŊŗŀĚıŗĬŐĭĭĽŃıŅĵľĸńĚȮŒĝŘŀńĨĶŅĔŅĶıŗĬȮ60+80ȮĸŇĨĶĨŗŀœĶŗȮŏĸŊŀĔŒĝŘľńĺıŗĬŐĭĭ
ĔĶĺĵĕĬŅħŏĸŖĔȮ&ŏĽŘĬįŗŅĬĻŌĬĵśĔĸŅĚȮ0,6+1,0ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶ'ȮĽņľĶńĭıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬőĶėŐĸŃŐĴĸĚŒĬıŊŘĬĪňŗěņĬĺĬ
œĴŗĴŅĔ 

 1,2'ȮŏėĶŊŗŀĚĵĬĨśĜňħıŗĬĽŅĶĝĬŇħŒĝŘŐĶĚħńĬĕŀĚŏľĸĺȮőħĵĴňŀńĨĶŅĔŅĶĜňħıŗĬ 80+120 ĸŇĨĶĨŗŀ
œĶŗȮŒĝŘľńĺĜňħıŗĬŐĭĭĔĶĺĵĕĬŅħĔĸŅĚȮ&ŏĽŘĬįŗŅĬĻŌĬĵśĔĸŅĚȮ1,0Ȯ+2,0ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶ'ȮĽŅĴŅĶĩĮĶńĭľńĺĜňħıŗĬŒľŘ
ĸŃŀŀĚĔĶŃěŅĵĔĺŘŅĚȮŐĸŃĸŃŀŀĚĕĬŅħŏĸŖĔĨŅĴėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĜňħıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħőĶėŐĸŃŐĴĸĚ 

 1,3'ȮĶĩŐŀĶśĭĸŅĽȮĽŗĺĬŒľĠŗĬņŏĕŘŅěŅĔĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻȮĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĜňħıŗĬĸŃŀŀĚ
ĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħőĶėŐĸŃŐĴĸĚœħŘħňȮŐĸŃĪńŗĺĪĶĚıŋŗĴȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĪņĚŅĬœħŘĶĺħŏĶŖĺĮĶŃľĵńħŏĺĸŅŒĬĔŅĶ
ĪņĚŅĬŏľĴŅŃĽņľĶńĭıŊŘĬĪňŗĕĬŅħŒľĠŗĮĶŃľĵńħŐĶĚĚŅĬȮŐĨŗĴňĶŅėŅŐıĚȮŐĸŃĽŇŘĬŏĮĸŊŀĚĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħ
ĻńĨĶŌıŊĝȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮŖĬĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮ 

ľĴŅĵŏľĨŋȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝŘŒĬĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħőĶėŐĸŃŐĴĸĚėĺĶŒĝŘŏĮŖĬĽńħĽŗĺĬœĴŗėĺĶŒĝŘ
ĶŗĺĴĔńĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĜňħıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĺńĝıŊĝŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔĽŅĶĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶĮĬŏĮŊŘŀĬĽŅĶȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĸŘŅĚĩńĚĜňħĵŅœĴŗĽŃŀŅħ 
 



144ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ31ȮĶĩŐŀĶśĭĸŅĽĽņľĶńĭĜňħıŗĬĽŅĶ 

 

6,6ȮĺŇīňĔŅĶıƞĬŐĸŃĔŅĶŒĝƟĽŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħĻńĨĶŌıŊĝ 
ėĺĶŏĸŊŀĔŀŋĮĔĶĦśŒĬĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶŐĨŗĸŃėĶńŘĚŒľŘŏľĴŅŃĽĴĔńĭĶŌĮŐĭĭĕŀĚĽŅĶŐĸŃĕĬŅħĕŀĚĪĶĚıŋŗĴ

ĕŀĚĨŘĬĴŃĴŗĺĚȮȮŒĬĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶŒĬŐĨŗĸŃėĶńŘĚĴňĮńěěńĵĪňŗŏĮŖĬĨńĺĔņľĬħĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĔŅĶĜňħıŗĬȮħńĚĬňŘ 
1'ȮĸŃŀŀĚĽŅĶȮľńĺıŗĬȮȮŐĸŃŐĶĚŀńħĕŀĚŏėĶŊŗŀĚȮŏĮŖĬĨńĺėĺĭėŋĴĸŃŀŀĚĽŅĶĪňŗĮĸŗŀĵŀŀĔœĮěŅĔŏėĶŊŗŀĚ

ěĬœĮĔĶŃĪĭľĶŊŀěńĭĭĬŒĭĴŃĴŗĺĚľĶŊŀĨńĺŐĴĸĚȮėĺĶĮĶńĭŒľŘĴňĸŃŀŀĚĸŃŏŀňĵħĕĬŅħŏĸŖĔŏľĴŅŃĽĴȮľŅĔĴňĕĬŅħ
ŒľĠŗĴŅĔĽŅĶěŃľĵħĸĚıŊŘĬœĴŗŏĔŅŃŀĵŌŗĭĶŇŏĺĦŒĭȮŐĸŃĩŘŅĴňĕĬŅħŏĸŖĔĴŅĔŏĔŇĬœĮěŃŏĔŇħĔŅĶĲŋŘĚĔĶŃěŅĵĨŅĴ
ŐĶĚĸĴěĬľĴħȮěŉĚĴňėņŐĬŃĬņŒĬĔŅĶĜňħıŗĬĪŋĔėĶńŘĚėĺĶįĽĴĽŅĶěńĭŒĭŏıŊŗŀŒľŘĸŃŀŀĚĽŅĶĽŅĴŅĶĩěńĭĔńĭŒĭ
ĴŃĴŗĺĚœħŘȮŐĸŃĪņŒľŘĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĻńĨĶŌıŊĝœħŘħňĕŉŘĬ 

2'ȮĨņŐľĬŗĚĕŀĚĔŅĶĜňħıŗĬȮŒĬĔĶĦňĕŀĚŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬľĶŊŀŐĴĸĚŀŊŗĬȮŕȮĪňŗĝŀĭŀŅĻńĵŒĬĪĶĚıŋŗĴĪŉĭľĶŊŀ
ŒĭĽŗĺĬĸŗŅĚĕŀĚĨŘĬĴŃĴŗĺĚĭĶŇŏĺĦĔŇŗĚľĶŊŀŒĨŘŒĭȮĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚőħĵŒĝŘŏėĶŊŗŀĚĽŌĭőĵĔĽŃıŅĵ
ľĸńĚȮľĶŊŀŐĭĭŀŊŗĬȮŕȮėĺĶŏĬŘĬĔŅĶĜňħĭĶŇŏĺĦħŘŅĬĸŗŅĚȮĔŇŗĚȮľĶŊŀŒĨŘŒĭŒľŘĴŅĔĕŉŘĬ 

3'ȮĝŗĺĚŏĺĸŅŒĬĔŅĶĜňħıŗĬȮĽŅĶĮŘŀĚĔńĬŐĴĸĚŒĬĔĸŋŗĴĽŅĶĽńĚŏėĶŅŃľśœıĶňĪĶŀĵħśěŃŏĽŊŗŀĴĽĳŅıŏĶŖĺŏĴŊŗŀ
ŀĵŌŗŒĬŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚȮĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶěŉĚėĺĶĪņŒĬĝŗĺĚŏĝŘŅľĶŊŀĝŗĺĚĭŗŅĵȮŏıŊŗŀŒľŘĽŅĶĪňŗĜňħıŗĬĴňĔŅĶĽĸŅĵĨńĺĕŀĚ
ĽŅĶŏėĴňĝŘŅĔĺŗŅĔŅĶĜňħıŗĬŒĬĝŗĺĚŏĪňŗĵĚľĶŊŀŐĴĸĚĪňŗĴňĬŇĽńĵĝŀĭŀĵŌŗŒĬĪňŗŏĵŖĬȮŏĝŗĬȮŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬȮĨŅĴĸńĔļĦŃĬŇĽńĵ
ěŃŀŅĻńĵŀĵŌŗĭĶŇŏĺĦĽŗĺĬĸŗŅĚĕŀĚĪĶĚıŋŗĴŒĬĝŗĺĚŏĺĸŅĭŗŅĵȮŐĨŗŒĬĕĦŃĝŗĺĚŏĝŘŅěŃĔĶŃěŅĵŀĵŌŗĪńŗĺĪńŘĚĨŘĬȮħńĚĬńŘĬȮ
ėĺĶĜňħıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚĝĬŇħĬňŘŒĬĝŗĺĚĭŗŅĵȮěŃĪņŒľŘĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚŐĸŃœĴŗĽŇŘĬŏĮĸŊŀĚĽŅĶŏėĴňĴŅĔ 

4'ȮĔĶŃŐĽĸĴŐĸŃĪŇĻĪŅĚĔŅĶıŗĬĽŅĶĴňįĸĨŗŀĔŅĶĔĶŃěŅĵĨńĺĕŀĚĽŅĶȮŀňĔĪńŘĚĵńĚŏĮŖĬĨńĺĔņľĬħ
ĨņŐľĬŗĚŐĸŃĪŇĻĪŅĚĕŀĚĔŅĶıŗĬĽŅĶŏıŊŗŀŒľŘĸŃŀŀĚĽŅĶĔĶŃěŅĵŒľŘĪńŗĺĪĶĚıŋŗĴœħŘŀĵŗŅĚĽĴŗņŏĽĴŀȮĽĳŅıŀŅĔŅĻ
ĪňŗĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĨŗŀĔŅĶıŗĬĽŅĶȮėŊŀȮŒĬĝŗĺĚŏĺĸŅĭŗŅĵȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔĶŃŐĽĸĴěŃŀŗŀĬĨńĺĸĚȮĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶŏėĴň
ĨŘŀĚŏĶŇŗĴěŅĔĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪňŗŀĵŌŗŒĨŘĸĴĕŉŘĬœĮĵńĚĨŘĬĪňŗŀĵŌŗŏľĬŊŀĸĴȮŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬĔŅĶĽńĴįńĽĔńĭĽŅĶŏėĴňĪňŗıŗĬĔŗŀĬŐĸŘĺŒĬ
ĔĶĦňĪňŗŒĝŘŐĶĚĚŅĬȮŐĸŃĵńĚĽŗĚįĸŒľŘĸŃŀŀĚĽŅĶĪňŗıŗĬěŃĶĺĴĨńĺĭĬĨŘĬĪňŗŀĵŌŗŒĨŘĸĴħŘĺĵȮĬŀĔěŅĔĬňŘėĺĶĮĶńĭľńĺıŗĬ



ĻńĨĶŌıŊĝȮŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮ145 
 

 
 

ĽŅĶŒľŘĸŃŀŀĚĔĶŃěŅĵŏĮŖĬĴŋĴĔĺŘŅĚŏĴŊŗŀıŗĬĭĶŇŏĺĦĽŗĺĬĸŗŅĚĕŀĚıŋŗĴŐĸŘĺėŗŀĵȮŕȮĮĶńĭľńĺıŗĬŒľŘĴŋĴĕŀĚĸŃŀŀĚ
ĽŅĶėŗŀĵȮŕȮŐėĭŏĕŘŅŒĬĕĦŃĪňŗĵĔľńĺıŗĬĽŌĚĕŉŘĬȮŏıŊŗŀŒľŘĸŃŀŀĚĨĔĭĬĪĶĚıŋŗĴėĸŘŅĵĸŃŀŀĚĬŘņİĬĪňŗĨĔĸĚĭĬĨŘĬ
ĴŃĴŗĺĚ 

6,7ȮĕƟŀėĺĶĮĢŇĭńĨŇŒĬĔŅĶĜňħıƞĬĽŅĶŏėĴň 
1'ȮŐĨŗĚĔŅĵħŘĺĵĝŋħĪňŗĶńħĔŋĴȮŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬĸŃŀŀĚĕŀĚĽŅĶŏėĴňĪňŗĜňħıŗĬĽńĴįńĽĶŗŅĚĔŅĵ 
2'ȮįĽĴĽŅĶŏėĴňĨŅĴŀńĨĶŅĪňŗĶŃĭŋœĺŘĕŘŅĚĜĸŅĔ 
3'ȮœĴŗėĺĶįĽĴĽŅĶŏėĴňľĸŅĵĝĬŇħŒĬĔŅĶĜňħıŗĬėĶŅĺŏħňĵĺĔńĬȮőħĵŏĜıŅŃĽŅĶŏĶŗĚĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨľĶŊŀ

ŁŀĶśőĴĬıŊĝȮœĴŗėĺĶĬņĴŅįĽĴĶĺĴĔńĭĽŅĶęŗŅĻńĨĶŌıŊĝĪŋĔĝĬŇħ 
4'ȮĬŘņĪňŗŒĝŘįĽĴĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅėĺĶŏĮŖĬĬŘņĽŃŀŅħȮœĴŗĴňĽňĪňŗįŇħŐĮĸĔľĶŊŀĕŋŗĬȮŐĸŃėĺĶĴňėŗŅ

ėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħ+ŏĭĽȮ&pH'ȮŒĬĶŃħńĭĔĸŅĚŏĪŗŅĔńĭȮ7 ľĶŊŀŒĔĸŘŏėňĵĚ 
5'ȮŀŅĭĬŘņĝņĶŃĸŘŅĚĶŗŅĚĔŅĵŒľŘĽŃŀŅħľĸńĚĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶŏėĴňĪŋĔėĶńŘĚȮĔŅĶĪňŗŏĔļĨĶĔĶĴňŏĺĸŅŒĬĔŅĶ

ĨĶĺěȮħŌŐĸĪņėĺŅĴĽŃŀŅħĽĺĬȮŐĸŃĭņĶŋĚĨŘĬĴŃĴŗĺĚŒľŘŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŐĕŖĚŐĶĚȮěŃŏĮŖĬĔŅĶĮŘŀĚĔńĬœĴŗŒľŘőĶėŐĸŃ
ŐĴĸĚĻńĨĶŌĨŗŅĚȮŕȮĶŃĭŅħœħŘŏĮŖĬŀĵŗŅĚħňȮŐĸŃĝŗĺĵĸħĮĶŇĴŅĦĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĴňĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĻńĨĶŌıŊĝ 

6,8ȮŀńĔļĶĵƞŀĭĬĜĸŅĔĽŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħĻńĨĶŌıŊĝ 
EC8ȮEmulsifiable Concentrate ĽŌĨĶĝĬŇħĬŘņĴńĬŏĕŘĴĕŘĬȮŏĮŖĬĕŀĚŏľĸĺĪňŗįĽĴŏĮŖĬŏĬŊŘŀŏħňĵĺĔńĬȮŏĴŊŗŀ

ŏěŊŀěŅĚħŘĺĵĬŘņĔŗŀĬĬņœĮŒĝŘȮěŃœħŘĽŅĶŀŇĴńĸĝńŗĬĴňĸńĔļĦŃĕŋŗĬĕŅĺ 
SC8ȮSuspension Concentrate ĽŌĨĶĝĬŇħĕŀĚŏľĸĺĕŘĬȮŏĮŖĬĽŅĶįĽĴŐĕĺĬĸŀĵĕŀĚĽŅĶŀŀĔķĪīŇś

ŒĬĕŀĚŏľĸĺȮĨŘŀĚœĴŗĨĔĨŃĔŀĬŏĴŊŗŀĬņœĮŏěŊŀěŅĚħŘĺĵĬŘņĔŗŀĬĔŅĶŒĝŘĚŅĬȮ(ĔŅĶŐĵĔĨńĺĬŀĬĔŘĬŐĕŖĚĪňŗŏĕĵŗŅŒľŘŏĕŘŅ
ĔńĬœĴŗœħŘȮŏĮŖĬĕŘŀĽńĚŏĔĨŀĵŗŅĚľĬŉŗĚĕŀĚĔŅĶŏĽŊŗŀĴėŋĦĳŅıĕŀĚĽŅĶĔņěńħĻńĨĶŌıŊĝ 

SL8ȮSoluble Concentrate ĽŌĨĶĝĬŇħĕŀĚŏľĸĺĸŃĸŅĵĬŘņȮŏĮŖĬĕŀĚŏľĸĺĪňŗįĽĴŏĮŖĬŏĬŊŘŀŏħňĵĺĔńĬŏĴŊŗŀ
ĬņœĮŏěŊŀěŅĚĸŃĸŅĵĬŘņȮĽŅĶŀŀĔķĪīŇśěŃĸŃĸŅĵĬŘņőħĵĨĶĚȮĽŅĶĸŃĸŅĵĪňŗœħŘěŃŒĽ 

SG8ȮWater Soluble Granules ĽŌĨĶĝĬŇħŏĴŖħĸŃĸŅĵĬŘņȮŏĮŖĬĶŌĮŏĴŖħȮĨŘŀĚįĽĴĬŘņĔŗŀĬŒĝŘȮĽŅĶŀŀĔ
ķĪīŇśĸŃĸŅĵĬŘņœħŘħňȮŐĨŗĴňĭŅĚĽŗĺĬĕŀĚĽŅĶœĴŗŀŀĔķĪīŇśŒĬĽŌĨĶįĽĴĪňŗœĴŗĸŃĸŅĵĬŘņ 

WP8ȮWettable powder ĽŌĨĶĝĬŇħįĚįĽĴĬŘņȮŏĮŖĬĶŌĮįĚȮŏĴŊŗŀěŃŒĝŘĨŘŀĚŏěŊŀěŅĚħŘĺĵĬŘņȮœħŘ
ĽŅĶĸŃĸŅĵŒĬĶŌĮĕŀĚĽŅĶįĽĴŐĕĺĬĸŀĵ 

WG8ȮWater Dispersible Granules ĽŌĨĶĝĬŇħŏĴŖħįĽĴĬŘņȮŏĮŖĬĶŌĮŏĴŖħȮĴňėŋĦĽĴĭńĨŇŐĸŃĔŅĶįĸŇĨ
ŏĝŗĬŏħňĵĺĔńĭȮWP ŏıňĵĚŐĨŗĪņŀŀĔĴŅŏĮŖĬŏĴŖħ 

GB8ȮGranular Bait ĽŌĨĶĝĬŇħŏĵŊŗŀıŇļĽņŏĶŖěĶŌĮĝĬŇħŏĴŖħȮĴňĸńĔļĦŃŏĮŖĬŏĴŖħőħĵěŃŒĝŘĽŅĶŀŀĔķĪīŇś
įĽĴĔńĭŀŅľŅĶľĶŊŀĺńĽħŋĪňŗĽńĨĺśĬńŘĬĝŀĭȮŐĸŘĺĪņŏĮŖĬŏĴŖħ 



146ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

7,ȮĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħ 
7,1ȮėŜŅŐĬŃĬŜŅĔŅĶŒĝƟĽŅĶŏėĴňŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴőĶė 
ĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħőĶėėĺĶĴňĔŅĶĻŉĔļŅĶŅĵĸŃŏŀňĵħŐĸŃĕŘŀěņĔńħĕŀĚĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĴň

ħńĚĔĸŗŅĺŒľŘĩŌĔĨŘŀĚőħĵŏĜıŅŃĶŅĵĸŃŏŀňĵħĪňŗĽņėńĠȮœħŘŐĔŗȮėĺŅĴŏĮŖĬıŇļȮĕŘŀľŘŅĴŒĝŘįĽĴĔńĭĽŅĶŏėĴňĝĬŇħŀŊŗĬȮ
ĨĸŀħěĬĮĶŇĴŅĦĽŅĶĨĔėŘŅĚȮŐĽħĚħńĚĨŅĶŅĚĨŗŀœĮĬňŘ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ00ȮĔŅĶŒĝŘĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħőĶėĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮ&ĽĶŅĠěŇĨȮœĔĶķĔļś,Ȯ2550' 

őĶė 
ĽŅĶĮƚŀĚĔńĬ
ĔŜŅěńħőĶėıŊĝ 

ŀńĨĶŅĔŅĶ
ŒĝƟ- 

ĬŘŜŅȮ20ȮĸŇĨĶ 

ĺŇīňĔŅĶŒĝƟ- 
ĕƟŀėĺĶĶŃĺńĚ 

ľĵŋħŒĝƟĽŅĶĔƞŀĬĔŅĶ
ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮ&ĺńĬ' 

ŐŀĬŐĪĶĔ
őĬĽ 

ŐĴĬőėŏĞĭ 
&80#ȮWP' 

40+50ȮĔĶńĴ 
ıŗĬŒĬĶŃĵŃĪňŗĴŃĴŗĺĚŏĶŇŗĴŀŀĔ
ħŀĔȮŐĸŃŏĶŇŗĴĨŇħįĸŀŗŀĬȮ
ľŅĔŒĬĝŗĺĚķħŌİĬȮėĺŅĴĝŊŘĬ
ĽŌĚŐĸŃŀĵŌŗŒĬĝŗĺĚĴŃĴŗĺĚĨŇħ
įĸȮėĺĶıŗĬĪŋĔȮ7+14ȮĺńĬ 

7 

ŏĭĬőĬĴŇĸ 
&50#ȮWP' 

6+12ȮĔĶńĴ 14 

ĶŅŐĮŘĚ 

ŏĭĬőĬĴŇĸ 
&50#ȮWP' 

6+12ȮĔĶńĴ ĜňħıŗĬŏĴŊŗŀıĭŀŅĔŅĶĕŀĚőĶė
őħĵŏĜıŅŃŒĬĶŃĵŃħŀĔĭŅĬȮȮ
ŐĸŃŏĮŖĬįĸŀŗŀĬ 

14 

ėŅĶśŏĭĬħŅĞŇĴ
&50#ȮWP' 

15+20ȮĔĶńĴ 14 

 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ01ȮĔŅĶŒĝŘĽŅĶĔņěńħĺńĝıŊĝŒĬĽĺĬĴŃĴŗĺĚȮ&ĽĶŅĠěŇĨȮœĔĶķĔļś, 2550' 

ĺńĝıŊĝ ĽŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħĺńĝıŊĝ 
ŀńĨĶŅĔŅĶŒĝƟ- 
ĬŘŜŅȮ20ȮĸŇĨĶ 

ĺŇīňĔŅĶŒĝƟ- 
ĕƟŀėĺĶĶŃĺńĚ 

ĺńĝıŊĝķħŌŏħňĵĺ ıŅĶŅėĺŀĨȮ&27,6#ȮSL' 75+100ȮĴŇĸĸŇĸŇĨĶ ıŗĬŏĴŊŗŀĺńĝıŊĝŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨ
ŏĨŖĴĪňŗŐĸŃĔŗŀĬŀŀĔħŀĔ
ĶŃĴńħĶŃĺńĚĸŃŀŀĚĽńĴįńĽŒĭ
ŐĸŃĨŘĬĴŃĴŗĺĚ 

ĺńĝıŊĝĕŘŅĴĮň 
œĔĸőĲŏĽĨȮ&48#ȮSL' 125+150ȮĴŇĸĸŇĸŇĨĶ 
ĔĸŌőĲĞŇŏĬĨȮŐŀĴőĴŏĬňĵĴ 
Ȯ&15#ȮSL' 

400+500ȮĴŇĸĸŇĸŇĨĶ 

  



148ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ02ȮĔŅĶŒĝŘĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚĻńĨĶŌĴŃĴŗĺĚȮ&ĽĶŅĠěŇĨȮœĔĶķĔļś,Ȯ2550' 

 
7,2ȮĝĬŇħĽŅĶŏėĴňĪňŗĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħőĶėıŊĝȮ&ĬŇıĬīƢȮĺŇĽŅĪŅĬĬĪƢ, 
2552' 

 ėņĨŗŀœĮĬňŘėņŐĶĔĪňŗŒĝŘŏĮŖĬĝŊŗŀĽŅĴńĠȮ&Common name'ȮŐĸŃĝŊŗŀĪňŗĨŅĴľĸńĚŏĮŖĬĝŊŗŀĪŅĚĔŅĶėŘŅȮ
&Commercial name'Ȯ 

1'Captan, Carbicide 50 WP, Capt 50 WP, Captacide 50 WP, Captafez 50 WP, 
Captanicide 50 WP, Captan 50 WP, Capricide 50 WP, Twincocide 50 WP, Watacide 50 WP, 
Orthocide 50 WP, Acarcide 50 WP ŒĝŘėĺĭėŋĴőĶėĪňŗěŃŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔŏĝŊŘŀľĸŅĵĝĬŇħőħĵĺŇīňĜňħıŗĬȮľŘŅĴŒĝŘ
ĶŗĺĴĔńĭĽŅĶŏėĴňĪňŗĴňĽĳŅıŏĮŖĬħŗŅĚŐĸŃĬŘņĴńĬ 

ŐĴĸĚ
ĻńĨĶŌıŊĝ 

ĽŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħ
ŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝ 

ŀńĨĶŅĔŅĶ
ŒĝƟ- 
ĬŘŜŅȮ20Ȯ
ĸŇĨĶ 

ĺŇīňĔŅĶŒĝƟ- 
ĕƟŀėĺĶĶŃĺńĚ 

ľĵŋħŒĝƟĽŅĶĔƞŀĬ
ĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮ
&ĺńĬ' 

ŏıĸňŘĵœĲ 

ŐĸĴĮśħŅȮœĞŁŅőĸ 
ĪĶŇĬȮ&2,5#ȮEC' 

10Ȯ
ĴŇĸĸŇĸŇĨĶ 

ĶŃĵŃŒĭŀŗŀĬȮıŗĬȮ1+2ȮėĶńŘĚȮľŗŅĚĔńĬȮ
7+10ȮĺńĬȮĶŃĵŃħŀĔȮıŗĬŏĴŊŗŀŏĶŇŗĴ
ŐĪĚĝŗŀħŀĔŐĸŃĴŃĴŗĺĚŏĶŇŗĴĨŇħįĸ
ĕĬŅħȮ0,5+1,0ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĶŃĵŃĝŗŀ
ħŀĔĭŅĬȮœĴŗėĺĶıŗĬ 

8 

ŏĲĬőıĶıŅĪĶŇĬ 
&10#ȮEC' 

30Ȯ
ĴŇĸĸŇĸŇĨĶ 

7 

ŏıĸňŘĵ
ěńĔěńŗĬ
ĴŃĴŗĺĚ 

 

ŐĸĴĮśħŅȮœĞŁŅőĸ 
ĪĶŇĬȮ&2,5#ȮEC' 

10Ȯ
ĴŇĸĸŇĸŇĨĶ 

ıŗĬŒĬĶŃĵŃĔŗŀĬĴŃĴŗĺĚŐĪĚĝŗŀħŀĔ
ľĶŊŀŏĶŇŗĴŐĪĚĝŗŀħŀĔȮľŅĔıĭŏıĸňŘĵ
ěńĔěńŗĬȮ5ȮĨńĺĨŗŀĝŗŀŒĬĶŃĵŃħŀĔĨŌĴ
ŐĸŃĔŗŀĬħŀĔĭŅĬėĺĶıŗĬŀňĔȮ1+2Ȯ
ėĶńŘĚȮĔŅĶıŗĬĸŗŅĝŘŅŀŅěĪņŒľŘħŀĔ

ĶŗĺĚ 

8 

ŐĴĸĚĺńĬ
įĸœĴŘ 

ŏĴĪŇĸȮĵŌěŇĬŀĸįĽĴ
ĴŅĸŅœĪŀŀĬȮ
&83#ȮEC' 

2Ȯ8Ȯ1 
ĝŋĭĽņĸňĺŅĚœĺŘŒĬĕĺħıĸŅĽĨŇĔľĶŊŀ
ĔĶŃĭŀĔĬŘņȮŐĕĺĬœĺŘőħĵĶŀĭŐĮĸĚ

ĴŃĴŗĺĚ 
+ 



ĻńĨĶŌıŊĝȮŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħȮȮ149 
 

 
 

2'ȮCarbendazim, MBC, Contosan 50 WP, Derosan 50 F, Benfond 50 F, Bedazin 50 
WP, Bavistin 50 FL, ŏĮŖĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬŏĝŊŘŀĶŅĝĬŇħħŌħĞŉĴŒĝŘĜňħıŗĬėĺĭėŋĴőĶėıŊĝœħŘľĸŅĵĝĬŇħȮľŘŅĴŒĝŘįĽĴĔńĭ
ĽŅĶĪňŗŏĮŖĬħŗŅĚȮœĴŗėĺĶĜňħıŗĬŒĬĽĳŅıŀŅĔŅĻĶŘŀĬěńħ 

3'ȮCarboxin, Vitavax 75ȮŏĮŖĬĽŅĶėĺĭėŋĴŏĝŊŘŀĶŅĝĬŇħħŌħĞŉĴȮĬŇĵĴŒĝŘĔńĭőĶėŏĕĴŗŅħņȮ&Smut'ȮŐĸŃ
ŏĬŗŅėŀħŇĬȮ&Damping off'ȮĪňŗŏĔŇħěŅĔȮRhizoctonia spp, 

4'ȮChlorothalonil, Daconil 75 WP, Term, Exotherm, Bravo, BlazonȮŒĝŘėĺĭėŋĴőĶėŏĝŊŘŀĶŅ
ĪňŗŏĔŇħĔńĭŒĭœĴŘįĸŐĸŃįńĔľĸŅĵĝĬŇħȮœĴŗĨŘŀĚįĽĴĽŅĶěńĭŒĭŐĸŃĴňķĪīŇśĨĔėŘŅĚĬŅĬ 

5'ȮCopperȮhydroxide, Champion, Cupravit blue, Coppercide,Kocide,Procop+RȮŒĝŘ
ėĺĭėŋĴőĶėĪňŗŏĔŇħěŅĔŏĝŊŘŀŐĭėĪňŏĶňĵ 

6'ȮCuprousȮoxide,ȮCopper+NordoxȮ50ȮWP,ȮCopper+sandozȮ50ȮWP,ȮPerenox, 
Cuprocide, Kuprite, ŒĝŘėĺĭėŋĴőĶėĪňŗŏĔŇħĔńĭŒĭȮľŘŅĴŒĝŘĶŗĺĴĔńĭ lime sulfur 

7'ȮCopperȮoxychloride, Coppicide 50 WP, Copper oxichloride 80 WP, Cupride 35 
WP, Cuprox 87 WP, Cupravit Forte 50 WP, Cupravit OV 50 WP, Sandoz copper oxichloride 85 
WP, Twincoping 85, Topgro 85 WP, Vitigran Green 84 WP, Vitigran Blue 60 WP, ŒĝŘėĺĭėŋĴőħĵ
ĺŇīňĜňħıŗĬŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬőĶėĪňŗŏĔŇħĔńĭŒĭȮĮŘŀĚĔńĬőĶėıŊĝĪňŗŏĔŇħěŅĔŏĝŊŘŀŐĭėĪňŏĶňĵŐĸŃěŋħĽŅľĶŗŅĵȮľŘŅĴŒĝŘĶŗĺĴĔńĭ
ĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅıĺĔȮDitriocabamate  

8'ȮDicloran, DCNA, Botran 75 WP, Allison, Ditranil, ResinanȮŒĝŘėĺĭėŋĴőĶėĪňŗŏĔŇħěŅĔŏĝŊŘŀ
ĶŅȮBotrytis sp,, Rhizopus sp,, Sclerotium sp,, Sclerotinia sp,ȮľŘŅĴįĽĴĔńĭĽŅĶęŗŅŐĴĸĚĝĬŇħĪňŗŏĮŖĬ
ĬŘņĴńĬŐĸŃľŘŅĴĜňħŒĬĝŗĺĚĪňŗĴňŐħħěńħ 

9'ȮDinocap,ȮKarathane 25 WP, Mildex, Crotothane, Capryl, DNOCP ŒĝŘėĺĭėŋĴŏĝŊŘŀĶŅ
ŐĮŘĚĕŀĚœĴŘįĸľĸŅĵĝĬŇħȮėĺĶŒĝŘĶŗĺĴĔńĭĽŅĶěńĭŒĭȮľŘŅĴŒĝŘįĽĴĔńĭĽŅĶĪňŗŏĮŖĬĬŘņĴńĬȮŐĸŃȮlime sulfur ľŅĔĜňħ
ıŗĬŒĬĝŗĺĚŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚěŃŏĮŖĬıŇļĨŗŀıŊĝœħŘĚŗŅĵȮœĴŗėĺĶįĽĴĔńĭĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĻńĨĶŌıŊĝĝĬŇħŀŊŗĬȮŕ 

10'ȮFolpet, Phaltan 50 WP, Folpet 50 WP, Linpet 50 WP ĴňĽĴĭńĨŇŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴĶŅŐĮŘĚȮ
ĶŅĬŘņėŘŅĚȮŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮĶŅĽĬŇĴȮŐĸŃőĶėĝĬŇħŀŊŗĬȮŕ 

11'ȮManeb, HManzate D 80 WP, Maniin 80 WP, Twinmanzeb 80 WP, lonacol,  
Polyram+M ŒĝŘĜňħıŗĬŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬőĶėĪňŗŏĔŇħěŅĔŏĝŊŘŀĶŅœħŘľĸŅĵĝĬŇħȮĔŗŀĬĜňħıŗĬėĺĶįĽĴĽŅĶěńĭŒĭ 

12'ȮMancozeb,ȮShellthaneȮMȮ80,ȮBithaneȮMȮ45Ȯ80ȮWP,ȮDithaneȮLFȮ33ȮFL, 
Twinmanzeb 80 WP, Bluemancozin 70 WP, Pathane M 45 70 WP, Fothane 80 WP, Manzate 
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200 80 WP, Vondozeb 80 WP, Aziamag 80 WP ŒĝŘĜňħıŗĬĮŘŀĚĔńĬŏĝŊŘŀĶŅĽŅŏľĨŋĕŀĚőĶėıŊĝœħŘĔĺŘŅĚŐĸŃ
ĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚȮœĴŗėĺĶŏĔŖĭŒĬĪňŗėĺŅĴĝŊŘĬĽŌĚŀŅěĪņŒľŘĽŅĶŏĽŊŗŀĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıœħŘ 

13'ȮMetalaxyl, Apron 35 SD, Ridomil 25 WP ŒĝŘŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴŏĜıŅŃőĶėĪňŗŏĔŇħěŅĔŏĝŊŘŀĶŅ 
ĝńŘĬĨŗņȮPhytothora spp,, Pythium spp, 

14'ȮProchloraz, Octave 50 WP, Sportak 45 EC ŒĝŘėĺĭėŋĴőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮ
&Colletotrichum spp,'ȮĕŀĚıŊĝľĸŅĵĝĬŇħȮŒĝŘěŋŗĴįĸœĴŘŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮœĴŗėĺĭėŋĴőĶėĕńŘĺ
įĸŏĬŗŅȮ&Stem and Rot'ȮĕŀĚĴŃĴŗĺĚ 

15'ȮPropineb,ȮAntracol 70ȮWPȮŒĝŘĜňħıŗĬĮŘŀĚĔńĬőĶėŒĭěŋħľĸŅĵĝĬŇħȮĴňķĪīŇśŒĬĺĚĔĺŘŅĚŐĸŃ
ĨĔėŘŅĚĬŅĬȮŒĝŘœĴŗœħŘįĸŏĴŊŗŀőĶėĶŃĭŅħŐĸŘĺ 

16'ȮTriforine, Saprol 15,2 EC, Cela W,Ȯ542, Fumginex ŏĮŖĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅĝĬŇħħŌħ
ĞŉĴŒĝŘŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴőĶėĶŅŐĮŘĚȮĶŅĽĬŇĴȮŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮŐĸŃőĶėĝĬŇħŀŊŗĬȮŕȮľĸŅĵĝĬŇħȮľŘŅĴįĽĴĔńĭĽŅĶěńĭŒĭ 

7,3ȮĔŅĶŒĝƟĽŅĶŏėĴňėĺĭėŋĴőĶėŒĬĽĺĬįĸœĴƟŏıŊŗŀĸħĔŅĶŏĬƞŅŏĽňĵľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮ&ĽĴĻŇĶŇȮŐĽĚőĝĨŇ, 
2552' 

 įĸįĸŇĨĪňŗŏĬŗŅŏĽňĵĳŅĵľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴňĽŅŏľĨŋľĸńĔĴŅěŅĔŏĝŊŘŀőĶėĪňŗĨŇħœĮĔńĭįĸįĸŇĨĪňŗŀĵŌŗŒĬĝŗĺĚ
ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮĞŉŗĚěŃıńĔĨńĺŀĵŌŗŒĬŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀĪňŗįŇĺȮ&quiescent infection'ȮŐĸŃĮĬŏĮŊŘŀĬŀĵŌŗĭĶŇŏĺĦįŇĺĶŀĭĬŀĔȮĽŗĺĬ
ŒľĠŗěŃŀĵŌŗĭĶŇŏĺĦĕńŘĺįĸŐĸŃĔŘĬįĸȮľĶŊŀĭĬįŇĺĪňŗĴňĶŗŀĚȮŏĴŊŗŀŏĔŇħŐįĸěŃŏěĶŇĠĪņĸŅĵŏĬŊŘŀįĸŇĨįĸĪņŒľŘŏĬŗŅŏĽňĵ
ŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺȮěŉĚĴňėĺŅĴěņŏĮŖĬĨŘŀĚėĺĭėŋĴőĶėħŘĺĵĺŇīňĪňŗŏľĴŅŃĽĴŀŅěěŃĮĶńĭĺŇīňĔŅĶĨŗŅĚȮŕȮĪŅĚıŊĝĽĺĬȮŐĸŃ
ĪŅĚĝňĺĺŇīňĔŗŀĬĪňŗěŃŏĸŊŀĔŒĝŘĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶŏėĴňȮľĶŊŀȮľŅĔĴňėĺŅĴěņŏĮŖĬĨŘŀĚŒĝŘĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶŏėĴňŒľŘħņŏĬŇĬĔŅĶ
ŒľŘŏıňĵĚıŀŒĬĶŃĵŃĔŗŀĬŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮĨńŘĚŐĨŗĶŃĵŃĝŗŀħŀĔȮŏıŊŗŀĸħĮĶŇĴŅĦŏĝŊŘŀőĶėŒĬĽĺĬȮľĶŊŀŏĝŊŘŀőĶėĨĔėŘŅĚĨŅĴ
įŇĺȮĞŀĔĴŋĴȮŐĸŃĳŅĵŒĬŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀĕŀĚįĸœĴŘȮĝĬŇħĕŀĚĽŅĶŏėĴňėĺĶŏĮŖĬĝĬŇħĪňŗĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚŐĸŃŏľĴŅŃĽĴĔńĭ
ŏĝŊŘŀĝĬŇħĬńŘĬȮŕȮŏĝŗĬ Maneb, Mancozeb ŐĸŃ Copper oxichloride ŒĬĶŃĵŃŏěĶŇĠŐĨĔĔŇŗĚĔŘŅĬĔŗŀĬĔŅĶ
ŐĪĚĝŗŀħŀĔŐĸŃĨŇħįĸȮĽŅĶŏľĸŗŅĬňŘŀŅěŏĮŖĬŀńĬĨĶŅĵŒĬĶŃĵŃŀŀĔħŀĔŐĸŃĨŇħįĸȮėĺĶŒĝŘĽĸńĭĔŅĶĜňħıŗĬĔńĭ
ĽŅĶħŌħĞŉĴŏĮŖĬėĶńŘĚėĶŅĺȮŏĝŗĬȮBenomyl, Carbendazim ľĶŊŀ Metalaxyl ĪŋĔȮŕȮ7+10ȮĺńĬȮŒĬĽĳŅıĪňŗŐľŘĚ
ŐĸŘĚŐĸŃŀŅĔŅĻŏĵŖĬěŃŏĮŖĬĝŗĺĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶŏĔŇħőĶėĶŅŐĮŘĚŏĕŘŅĪņĸŅĵĶŃĵŃĝŗŀħŀĔŐĸŃįĸŀŗŀĬȮŒĬœĴŘįĸ
ĭŅĚĝĬŇħĴňėĺŅĴěņŏĮŖĬĨŘŀĚŏĮĸňŗĵĬľĶŊŀŏıŇŗĴĽŅĶŏėĴňĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚĔńĭőĶėĶŅŐĮŘĚȮŏĝŗĬȮĔņĴŃĩńĬȮŒĝŘįĽĴ
ĔńĭĽŅĶĪňŗĜňħıŗĬĮŘŀĚĔńĬőĶėĝĬŇħŀŊŗĬħŘĺĵȮėĺĶĜňħıŗĬėĺĭėŌŗĔńĭĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚŒĬĶŃĵŃĝŗŀħŀĔŐĸŃĨŇħ
įĸŏıŊŗŀĶńĔļŅėŋĦĳŅıŐĸŃįŇĺĕŀĚįĸœĴŘŒľŘĽĺĵĚŅĴĴňŀŅĵŋŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅœħŘĬŅĬȮŐĸŃŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶĕŅĵĪńŘĚ
ŒĬŐĸŃĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻ 
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7,4ȮĺŇīňĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħŏĝŊŘŀőĶėĕŀĚįĸœĴƟĶŃĵŃľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 
 ĺŇīňĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĬŀĔŏľĬŊŀěŅĔĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶŏėĴňŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬőĶėĶŃĭŅħŒĬŐĮĸĚĮĸŌĔŐĸŘĺȮĵńĚĴňĺŇīň
ĮĢŇĭńĨŇĔńĭįĸŇĨįĸľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺőħĵĺŇīňľĸńĔȮ2ȮĺŇīňȮėŊŀȮĺŇīňĪŅĚĲŇĽŇĔĽśȮŐĸŃĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĴň 

  7,4,1ȮĔŅĶŒĝƟĺŇīňĪŅĚĔŅĵĳŅıėĺĭėŋĴőĶėȮ&Physical treatments' 
  ŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴőĶėĕŀĚıŊĝĽĺĬľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴňĺŇīňĮĢŇĭńĨŇĨŗŅĚȮŕȮħńĚĬňŘ 

 1'ȮĔŅĶŒĝƟėĺŅĴĶƟŀĬęƞŅŏĝŊŘŀȮ&Heat remove'ȮĴňěŋħĮĶŃĽĚėśŏıŊŗŀŏıŇŗĴŀŋĦľĳŌĴŇıŊŘĬįŇĺěĬĩŉĚ
ĶŃħńĭĪňŗĽŅĴŅĶĩęŗŅŏĝŊŘŀőĶėĪňŗıńĔĨńĺŀĵŌŗŒĬŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀįŇĺȮőħĵŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗŒĝŘěŃĨŘŀĚœĴŗĽŌĚĔĺŗŅĶŃħńĭĪňŗĪņŀńĬĨĶŅĵȮ
&injury threshold'ȮľĶŊŀŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĨŗŀıŊĝĝĬŇħĬńŘĬȮŕȮĞŉŗĚĴňĶŃħńĭŐĨĔĨŗŅĚĔńĬœĮŐĨŗĸŃĝĬŇħıŊĝȮŀŋĦľĳŌĴŇ
ĬńŘĬěŃĨŘŀĚŀĵŌŗŒĬĶŃħńĭĪňŗĽŅĴŅĶĩęŗŅŏĝŊŘŀœħŘȮ&thermal death point'ȮįĸįĸŇĨıŊĝĪňŗįŗŅĬėĺŅĴĶŘŀĬŏıŊŗŀęŗŅŏĝŊŘŀ
őĶėŐĸŘĺěŃĨŘŀĚĪņŒľŘŀŋĦľĳŌĴŇĸħĨŗņĪńĬĪňĳŅĵľĸńĚĔŅĶŒĝŘėĺŅĴĶŘŀĬȮŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬœĴŗŒľŘŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗĨĔėŘŅĚŒĬ
ŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĪŅĚĽĶňĶŃĕŀĚıŊĝȮŏĝŗĬȮĪņŒľŘĽŋĔŐĸŃŏĬŗŅŏĶŖĺĕŉŘĬȮėĺŅĴĶŘŀĬĪňŗŒĝŘęŗŅŏĝŊŘŀĔńĭįĸŇĨįĸ
ĔŅĶŏĔļĨĶľĸŅĵĝĬŇħȮŏĝŗĬȮœŀĶŘŀĬŐľŘĚȮ&hot air'ȮœŀĶŘŀĬĝŊŘĬȮ&humidified hot air'ȮŐĸŃĬŘņĶŘŀĬȮ&hot water'Ȯ
ĔŅĶŒĝŘėĺŅĴĶŘŀĬęŗŅŏĝŊŘŀœħŘįĸħňĔńĭįĸœĴŘľĸŅĵĝĬŇħȮ 

ĴŃĴŗĺĚȮěŋŗĴŒĝŘĬŘņĶŘŀĬĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ51ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĬŅĬȮ5ȮĬŅĪňȮĽŅĴŅĶĩŒĝŘėĺĭėŋĴőĶėŐŀĬŐĪĶĔ
őĬĽœħŘħňȮĔŅĶŒĝŘėĺŅĴĶŘŀĬħńĚĔĸŗŅĺŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴőĶėľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴňĕŘŀėĺĶĶŃĴńħĶŃĺńĚȮėŊŀȮŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗĽŌĚ
ŏĔŇĬœĮěŃĪņŀńĬĨĶŅĵĨŗŀŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀıŊĝȮ&heat injury'ȮŐĸŃŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗĽŌĚŀŅěĪņŒľŘŏĔŇħĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņĪņŒľŘŏľňŗĵĺ
ĚŗŅĵȮŐĸŃĴňŏĝŊŘŀĶŅľĸŅĵĝĬŇħŏĕŘŅĪņĸŅĵœħŘĚŗŅĵȮĳŅĵľĸńĚěŅĔŒĝŘėĺŅĴĶŘŀĬěŉĚĨŘŀĚĸħŀŋĦľĳŌĴŇĪńĬĪňŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬ
ŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚĪňŗėŘŅĚŒĬįĸŇĨįĸĪňŗěŃĽŗĚįĸĪņŒľŘĽŋĔľĶŊŀŏĬŗŅŏĶŖĺĕŉŘĬȮőħĵĬņœĮŐĝŗŒĬĬŘņŏĵŖĬěńħľĶŊŀĬŘņįĽĴĬŘņŐĕŖĚ 

 2'ȮĔŅĶŏĔŖĭįĸŇĨįĸıŊĝĽĺĬĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇĨŗŜŅȮ&Low temperature storage'ȮŏĮŖĬĺŇīňĪňŗĬŇĵĴ
ĪņĔńĬŀĵŗŅĚŐıĶŗľĸŅĵŒĬĪŅĚĔŅĶėŘŅȮĞŉŗĚěŃĨŘŀĚĪņĶŗĺĴĔńĭĺŇīňŀŊŗĬȮŏĝŗĬȮĳŅĵľĸńĚĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĴňľĶŊŀėĺŅĴĶŘŀĬȮ
ĺŇīňĔŅĶĬňŘĽŅĴŅĶĩĸħĔŅĶŏĬŗŅĕŀĚįĸŇĨįĸœħŘŀĵŗŅĚĴŅĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĴŊŗŀŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņěŃĝŗĺĵĸħĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņĕŀĚ
įĸŇĨįĸȮŐĸŃĵńĭĵńŘĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪŅĚĝňĺŏėĴňĕŀĚıŊĝŒĬĭŅĚĽŗĺĬȮŏĝŗĬȮĸħĔŅĶĽĶŘŅĚŏŀĪŇĸňĬȮĸħŀńĨĶŅĔŅĶľŅĵŒěȮŏıŊŗŀ
ĝŃĸŀĔŅĶĽŋĔĕŀĚįĸœĴŘȮŒĬĕĦŃŏħňĵĺĔńĬŏĝŊŘŀőĶėĽŗĺĬĴŅĔěŃĝŃĚńĔĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŐĸŃŏĕŘŅĪņĸŅĵœħŘĝŘŅŏĴŊŗŀĩŌĔ
ėĺŅĴŏĵŖĬȮĵńĭĵńŘĚĔŅĶĽĶŘŅĚĽĮŀĶśŐĸŃĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋśľŅĔŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņĴŅĔȮŕȮŒĔĸŘěŋħŏĵŊŀĔŐĕŖĚȮŏĝŊŘŀőĶėěŃıńĔĨńĺ
ŐĸŃĴňĭŅĚĝĬŇħěŃĨŅĵŏĴŊŗŀŏĔŖĭŏĮŖĬŏĺĸŅĬŅĬȮŀŋĦľĳŌĴŇěŃĨŘŀĚœĴŗĨŗņĔĺŗŅĶŃħńĭŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗŏĮŖĬŀńĬĨĶŅĵĨŗŀıŊĝ
ĝĬŇħĬńŘĬȮŕȮŏĝŊŘŀĽŅĴŅĶĩĲŊŘĬėŊĬĽĳŅıŐĸŃŏĕŘŅĪņĸŅĵıŊĝœħŘŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺŏĴŊŗŀŀŋĦľĳŌĴŇĔĸńĭĽŌŗĽĳŅĺŃĮĔĨŇȮ
įĸįĸŇĨĪňŗĴňŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚĕĦŃĭŗĴľĶŊŀĕĦŃĕĬĽŗĚĽŌŗĨĸŅħěŃĩŌĔőĶėŏĕŘŅĪņĸŅĵœħŘĚŗŅĵ 
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  7,4,2ȮĔŅĶŒĝƟĽŅĶŏėĴňėĺĭėŋĴőĶėȮ&Chemical treatment' 
ĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĴňĔńĭįĸįĸŇĨıŊĝĽĺĬľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴňėĺŅĴěņŏĮŖĬŀĵŗŅĚĴŅĔĽņľĶńĭįĸŇĨįĸĪňŗ

ĽŌĠŏĽňĵľĶŊŀŏĬŗŅĚŗŅĵȮěŉĚŏĮŖĬĺŇīňĪňŗĬŇĵĴŒĝŘŒĬĪŅĚĔŅĶėŘŅĴŅĔȮŏıĶŅŃĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴőĶėœħŘįĸħňȮŐĸŃĽŅĶŏėĴňĪňŗŒĝŘ
ŏĮŖĬĝĬŇħĪňŗœĴŗŏĮŖĬŀńĬĨĶŅĵĨŗŀįŌŘĭĶŇőĳėŏĴŊŗŀŒĝŘŒĬĶŃħńĭĪňŗĩŌĔĨŘŀĚȮĽŅĶŏėĴňĝĬŇħĨŗŅĚȮŕȮĴňħńĚĬňŘ 

 /'ȮDithiocarbamate ŏĮŖĬĽŅĶĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĮŘŀĚĔńĬŏĝŊŘŀőĶėœħŘħňĪńŘĚĶŃĵŃĔŗŀĬ
ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĨŗœĴŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶħŌħĞŉĴŒĬŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀıŊĝȮŏĝŗĬȮmaneb ŒĝŘįĽĴŒĬĬŘņĶŘŀĬ
ŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬőĶėȮstem and endȮrot ŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮŐĸŃȮAspergillus rotȮĕŀĚĴŃĴŗĺĚ 

 0'ȮSodium hypochloriteȮ&Clorox®'ȮŒĝŘĸŃĸŅĵĬŘņĪňŗėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ50+100Ȯppm ėŗŅ
ėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħħŗŅĚĮĶŃĴŅĦȮ7+8,5ȮŏıŊŗŀĸŘŅĚįĸœĴŘľĶŊŀĪņĸŅĵŏĝŊŘŀőĶėĪňŗĨŇħĴŅěŅĔĽĺĬȮĽŅĶĝĬŇħĬňŘĴňķĪīŇśŒĬĔŅĶ
ęŗŅŏĝŊŘŀŐĭėĪňŏĶňĵĪňŗŀĵŌŗĪňŗįŇĺıŊĝœħŘħňȮŐĨŗŒĝŘœĴŗœħŘįĸŏĴŊŗŀŏĝŊŘŀŏĕŘŅĽŌŗŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀıŊĝŐĸŘĺȮŒĝŘœĴŗœħŘįĸĔńĭŏĝŊŘŀȮRhizopus 
sp,ȮŐĸŃȮMonilinia sp,ȮŐĸŃœĴŗœħŘįĸĔńĭŐĭėĪňŏĶňĵĪňŗŏĮŖĬĽŅŏľĨŋĕŀĚőĶėȮsoft rot &Erwinia sp,' 

 1'ȮDicloran &DCNA'ȮĽŅĶĝĬŇħĬňŘĴňĽĴĭńĨŇėĺĭėŋĴŏĝŊŘŀȮRhizopus stolonifer, Botrytis 
cinereaȮŐĸŃȮSclerotinia sp,ȮĽŅĴŅĶĩĞŉĴŏĕŘŅŏĬŊŘŀĕŀĚįĸœĴŘĪņĸŅĵŏĝŊŘŀĪňŗŀĵŌŗĭĶŇŏĺĦŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀŒĬįŇĺœħŘħňȮŒĝŘœħŘ
ĪńŘĚĶŃĵŃĔŗŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŀńĨĶŅĪňŗŒĝŘȮ500+1,000Ȯppm ėĺĶįĽĴĔńĭĽŅĶęŗŅŏĝŊŘŀĶŅĝĬŇħŀŊŗĬŏıŊŗŀŒľŘĴň
ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıęŗŅŏĝŊŘŀĶŅœħŘĴŅĔĝĬŇħĕŉŘĬ 

 2'ȮProchloraz ŏĮŖĬĔĸŋŗĴȮemidazole EBI ĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴőĶėĔĺŘŅĚȮ
ėĺĭėŋĴĽŅĵıńĬīŋśȮPenicilliumȮĪňŗħŊŘŀĨŗŀȮbenomylȮŐĸŃĵńĭĵńŘĚĔŅĶĽĶŘŅĚĽĮŀĶśĪňŗŀńĨĶŅȮ500+1,000Ȯppm 

 ľĴŅĵŏľĨŋȮĽŅĶŏėĴňĪŋĔĝĬŇħŀŅěĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıľĶŊŀĴňĕŘŀĵĔŏĸŇĔȮľŘŅĴŒĝŘȮ
ěņĔńħŏĜıŅŃıŊŘĬĪňŗĮĶŃŏĪĻĪňŗĬņŏĕŘŅįĸįĸŇĨȮľĶŊŀĨŘŀĚŏĮĸňŗĵĬœĮŒĝŘĽŅĶĝĬŇħŒľĴŗĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚĔĺŗŅȮěŉĚ
ĕŀŒľŘĨŇħĨŅĴěŅĔĕŘŀĴŌĸĺŇĝŅĔŅĶěŅĔŐľĸŗĚĨŗŅĚȮŕ 

7,5ȮĺŇīňĔŅĶŒĝƟĽŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħŏĝŊŘŀĶŅ 
- ĽŅĶŏėĴňĪňŗŏĮŖĬĮĶŃŏĳĪĽŅĶħŌħĞŉĴœĴŗėĺĶŒĝŘĨŇħĨŗŀĔńĬŏĮŖĬĶŃĵŃŏĺĸŅĬŅĬěŃĴňįĸĪņŒľŘŏĝŊŘŀĶŅ
ĽŅŏľĨŋĕŀĚőĶėŏĔŇħĔŅĶħŊŘŀĨŗŀĽŅĶŏėĴňȮŏĔŇħěŅĔŏĝŊŘŀĶŅœħŘĴňĔŅĶıńĥĬŅŐĸŃĽŅĴŅĶĩĪĬĨŗŀ
ĽŅĶŏėĴňœħŘŒĬĶŃħńĭľĬŉŗĚ 

- ėĺĶŒĝŘĽŅĶŏėĴňĪňŗĴňķĪīŇśĵńĭĵńŘĚĨĶĚĔńĭŏĝŊŘŀĽŅŏľĨŋŐĸŃŒĝŘĨŅĴŀńĨĶŅĪňŗĶŃĭŋœĺŘĕŘŅĚĜĸŅĔŀĵŗŅĚŏėĶŗĚėĶńħ 
- ėĺĶŒĝŘĽŅĶĮĶŃŏĳĪħŌħĞŉĴıŗĬĔńĭĽŅĶĮĶŃŏĳĪĽńĴįńĽŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬĔŅĶħŊŘŀĨŗŀĽŅĶŏėĴňĕŀĚŏĝŊŘŀĶŅĔŗŀőĶė 

ĽĶŋĮ 
őĶėĪňŗĽņėńĠŒĬĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚȮœħŘŐĔŗȮőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮĩŊŀĺŗŅŏĮŖĬőĶėĪňŗıĭĴŅĔĪňŗĽŋħŐĸŃĴňĔŅĶ

ĕĵŅĵĨńĺŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺȮőħĵįĸįĸŇĨěŃĴňĸńĔļĦŃŏĮŖĬěŋħĽňħņȮĶŌĮĶŗŅĚĔĸĴȮĕĬŅħœĴŗŐĬŗĬŀĬȮįĸěŃŏĬŗŅŀĵŗŅĚ
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ĶĺħŏĶŖĺȮĴňĔŅĶĶŃĭŅħĪńŗĺĪŋĔĳŌĴŇĳŅėȮĞŉŗĚŏĮŖĬĮńĠľŅĶŃħńĭĨŘĬȮŕȮĕŀĚŏĔļĨĶĔĶȮĶŀĚĸĚĴŅŏĮŖĬőĶėĪňŗŏĮŖĬŀŋĮĽĶĶė
ŒĬĔŅĶįĸŇĨȮœħŘŐĔŗȮőĶėĶŅħņȮĶŅŐĮŘĚȮőĶėěŋħĽĬŇĴȮőĶėĶŅĽňĝĴıŌȮőĶėŒĭœľĴŘȮőĶėħŀĔıĸŅĽĨŇĔȮőĶėŏĮĸŊŀĔŐĨĔ
ĵŅĚœľĸŐĸŃőĶėŀŊŗĬȮŕȮĞŉŗĚěŃŏĕŘŅĪņĸŅĵŒĬŒĭȮĝŗŀħŀĔȮŐĸŃĔŇŗĚĕŀĚĨŘĬıńĬīŋśȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĴňŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝĪňŗ
ĽņėńĠȮėŊŀȮŏıĸňŘĵœĲȮŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘȮŏıĸňŘĵŐĮŘĚȮŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬĴŃĴŗĺĚȮŐĸŃľĬŀĬįňŏĽŊŘŀȮőħĵŏĕŘŅĪņĸŅĵĨńŘĚŐĨŗĶŃĵŃ
ŒĭŀŗŀĬȮĵŀħŀŗŀĬȮĝŗŀħŀĔȮŒĭȮŐĸŃįĸȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĴňŀŅĔŅĶįŇħĮĔĨŇĪňŗŏĔŇħěŅĔĽŇŗĚœĴŗĴňĝňĺŇĨľĶŊŀœĴŗĴňŏĝŊŘŀőĶėȮ
ŏĝŗĬȮŀŅĔŅĶĕŀĭŒĭœľĴŘȮŀŅĔŅĶĔŘĬįĸħņȮŀŅĔŅĶĕŅħīŅĨŋŐĴĔĬňŏĞňĵĴȮŐėĸŏĞňĵĴȮŐĸŃŀŅĔŅĶĪňŗŏĮŖĬıŇļěŅĔĽŅĶ
ĔņěńħĺńĝıŊĝȮŀŅĔŅĶĪňŗŏĔŇħěŅĔĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴŀŊŗĬȮŕȮŏĝŗĬȮŀŅĔŅĶĽŋĔįŇħĮĔĨŇĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅŒĬĽĳŅı
ŀŅĔŅĻĪňŗœĴŗŏľĴŅŃĽĴȮŀŅĔŅĶŐįĸœľĴŘěŅĔĬŘņĵŅĚĪňŗŏĔŇħěŅĔĶŀĵĮĸŇħěŅĔĕńŘĺįĸȮŀňĔĪńŘĚĵńĚĴňĮńěěńĵŀŊŗĬŒĬ
ĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴĬńŘĬȮŕȮŏĝŗĬȮĺńĝıŊĝĞŉŗĚŏĮŖĬŐľĸŗĚĽŃĽĴĕŀĚŏĝŊŘŀőĶėĨŗŅĚȮŕȮĶĺĴĩŉĚŐĵŗĚĔŅĶħŌħĞŉĴĮŋŚĵŐĸŃĬŘņȮěŉĚ
ĨŘŀĚĴňĔŅĶĮŘŀĚĔńĬőħĵĔņěńħĺńĝıŊĝĭĶŇŏĺĦĶŀĭőėĬĨŘĬľĶŊŀĭĶŇŏĺĦŒĔĸŘŏėňĵĚĨŘĬĴŃĴŗĺĚȮŏĔļĨĶĔĶěņŏĮŖĬĨŘŀĚ
ľĴńŗĬĨĶĺěħŌĽĺĬŀĵŗŅĚĽĴŗņŏĽĴŀȮľŅĔıĭĺŗŅĴňĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵěŅĔŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝŐĸŃőĶėıŊĝŀĵŗŅĚĶŋĬŐĶĚȮ
ĽŅĴŅĶĩŒĝŘĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚŐĸŃőĶėıŊĝĨŅĴėņŐĬŃĬņœħŘŀĵŗŅĚĩŌĔĺŇīňŏıŊŗŀėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĕŀĚŏĔļĨĶĔĶ
ŐĸŃœĴŗĪņŒľŘŏĔŇħįĸŏĽňĵĨŗŀįĸįĸŇĨœħŘŀňĔħŘĺĵ 
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8,ȮŏŀĔĽŅĶŀƟŅĚŀŇĚ 
ĬŇıĬīśȮĺŇĽŅĶĪŅĬĬĪś,Ȯ&2552',ȮŏĪėőĬőĸĵňĔŅĶįĸŇĨŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚĬŘŜŅħŀĔœĴƟĽňĪŀĚ

ĬŀĔķħŌŏıŊŗŀĔŅĶĽƞĚŀŀĔ,ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮĽŅĴĸħŅ, 
_________,Ȯ&2542',ȮŏŀĔĽŅĶŏįĵŐıĶƞĪŅĚĺŇĝŅĔŅĶľĸńĔĽŌĨĶȮŴľĴŀıŊĝ+œĴƟįĸŵȮĜĭńĭĪňŗȮ6,ȮŴőĶėĴŃĴŗĺĚŵ,Ȯ 

ĳŅėĺŇĝŅőĶėıŊĝȮėĦŃŏĔļĨĶȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĔļĨĶĻŅĽĨĶś*ȮĔĶŋĚŏĪıł8Ȯ44 ľĬŘŅ, 
_________,Ȯ&2542',ȮŏŀĔĽŅĶŏįĵŐıĶƞĪŅĚĺŇĝŅĔŅĶľĸńĔĽŌĨĶȮŴľĴŀıŊĝ+œĴƟįĸŵȮĜĭńĭĪňŗȮ1,ȮŴőĶėœĴŘįĸŏĕĨĶŘŀĬȮŐĸŃ

ĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŵ,ȮĳŅėĺŇĝŅőĶėıŊĝȮėĦŃŏĔļĨĶȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĔļĨĶĻŅĽĨĶś*ȮĔĶŋĚŏĪıł8Ȯ172ȮľĬŘŅ, 
ŏĮĶĴȮĦȮĽĚĕĸŅ,Ȯ&2554',ȮőĶėħŀĔıŇĔŅĶĴŃĴŗĺĚ,ȮěħľĴŅĵĕƞŅĺĽĴŅėĴĝŅĺĽĺĬĴŃĴƞĺĚœĪĵ,Ȯ2&4'8Ȯ5+7, 
ıňĶŃĻńĔħŇśȮȮĜŅĵĮĶŃĽŅĪ,Ȯ&0330',ȮŏĪėőĬőĸĵňĔŅĶįĸŇĨŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚĬŘŜŅħŀĔœĴƟĽň

ĪŀĚĬŀĔķħŌŏıŊŗŀĔŅĶĽƞĚŀŀĔ,ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮĽŅĴĸħŅ, 
ĶńĨŇĵŅȮıĚĻśıŇĽŋĪīŅȮĝńĵĦĶĚėśȮĶńĨĬĔĶňĤŅĔŋĸȮŐĸŃĶĦĳıȮĭĶĶŏěŇħŏĝŇħĝŌ,Ȯ&2555',ȮĔŅĶėĺĭėŋĴőĶėŐŀĬŐĪĶĔ

őĬĽĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚőħĵœĴŗŒĝŘĽŅĶŏėĴňĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅ,ȮĺŅĶĽŅĶĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ
ŏĔļĨĶ,Ȯ43&3ȮıŇŏĻļ'8Ȯ464+467, 

ĽĴĻŇĶŇȮȮŐĽĚőĝĨŇ,Ȯ&0330',ȮŏĪėőĬőĸĵňĔŅĶįĸŇĨŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚĬŘŜŅħŀĔœĴƟĽňĪŀĚĬŀĔķħŌ
ŏıŊŗŀĔŅĶĽƞĚŀŀĔ,ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮĽŅĴĸħŅ, 

ĽĶŅĠěŇĨȮœĔĶķĔļś,Ȯ&2550',ȮŐĴĸĚĻńĨĶŌĽŜŅėńĠĕŀĚĴŃĴƞĺĚŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħ,ȮĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶŏĔļĨĶ,Ȯ 
59ȮľĬŘŅ, 

_________,Ȯ&2552',ȮĪħĽŀĭĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŜŅěńħŏıĸňŘĵěńĔěńŗĬĴŃĴƞĺĚŒĬĴŃĴƞĺĚ,ȮĔĸŋŗĴĔňĢĺŇĪĵŅ
ŐĸŃĽńĨĺĺŇĪĵŅȮĽņĬńĔĺŇěńĵıńĥĬŅĔŅĶŀŅĶńĔĕŅıŊĝȮĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĻńĨĶŌıŊĝĝĬŇħŒľĴŗ, 

ŏĽŅĺĬňĵśȮŐĔŘĺĮĶŃŏĺĝ,Ȯ&2551',ȮįĸĕŀĚŀŋĦľĳŌĴŇĨŗŜŅĨƞŀŏĸĬĨŇŏĞĸĕŀĚįĸĴŃĴƞĺĚıńĬīŋƢĬŘŜŅħŀĔœĴƟ,Ȯ&ĺŇĪĵŅĬŇıĬīś
ĭńĦĤŇĨĺŇĪĵŅĸńĵ*ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĝňĵĚŒľĴŗ', 



 

 
 
 





 

ĭĪĪňŗȮ6Ȯ 
ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚ 

 
 ĔŅĶħŌŐĸĔŅĶŏěĶŇĠıńĥĬŅĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚŏĶŇŗĴĨńŘĚŐĨŗĶŃĵŃĪňŗĴňĔŅĶŐĪĚĝŗŀħŀĔȮĶŃĵŃħŀĔĭŅĬȮĶŃĵŃĨŇħ
įĸȮŐĸŃĽŇŘĬĽŋħĪňŗĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮĔŅĶħŌŐĸŒĬĶŃĵŃŏĶŇŗĴŐĪĚĝŗŀħŀĔȮŏĮŖĬŏĶŊŗŀĚĪňŗĽņėńĠĴŅĔȮŏıĶŅŃĶŃĵŃĬňŘŏĮŖĬĨńĺ
ĨńħĽŇĬĮĶŇĴŅĦįĸįĸŇĨĪňŗěŃœħŘŒĬĨŀĬŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮőħĵĪńŗĺœĮŐĸŘĺĴŃĴŗĺĚĪňŗĮĸŌĔŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵěŃŀŀĔħŀĔŒĬĶŅĺ
ŏħŊŀĬıķĻěŇĔŅĵĬ+īńĬĺŅėĴȮŐĸŃĔŅĶĪňŗĴŃĴŗĺĚěŃŀŀĔħŀĔœħŘĬńŘĬĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭĮńěěńĵľĸŅĵŀĵŗŅĚȮŏĝŗĬȮıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚȮ
ėĺŅĴŀŋħĴĽĴĭŌĶĦśĕŀĚĨŘĬȮĨĸŀħěĬĽĳŅıĕŀĚŀŅĔŅĻȮŏĮŖĬĨŘĬȮŏĴŊŗŀĴŃĴŗĺĚŐĪĚĝŗŀħŀĔŐĸŘĺȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬħŀĔ
ěŃŏĶŇŗĴĭŅĬȮŒĬĶŃĵŃĪňŗħŀĔĭŅĬĨŘŀĚħŌŐĸŏĮŖĬıŇŏĻļȮŏĮŖĬĝŗĺĚĪňŗľŘŅĴĜňħıŗĬĽŅĶŏėĴňőħĵŏħŖħĕŅħȮŏıĶŅŃŀŅěĪņŒľŘ
ħŀĔĴŃĴŗĺĚœħŘĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬĵńĚœĮĪņĸŅĵŐĴĸĚĪňŗĴŅĝŗĺĵįĽĴŏĔĽĶĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇȮĪņŒľŘĴňŀńĨĶŅ
ĔŅĶĨŇħįĸĪňŗĨŗņľĶŊŀŀŅěěŃœĴŗĴňĔŅĶĨŇħįĸŏĸĵȮľĸńĚěŅĔĪňŗħŀĔĭŅĬŐĸŘĺĔŖěŃŏĕŘŅĽŌŗĶŃĵŃĨŇħįĸȮĩŉĚŐĴŘĔŅĶŀŀĔ
ħŀĔėĶńŘĚľĬŉŗĚȮŕȮĕŀĚĴŃĴŗĺĚĬńŘĬĴňěņĬĺĬĴŅĔȮŐĨŗěŃĨŇħįĸŏıňĵĚœĴŗĔňŗįĸĨŗŀĝŗŀħŀĔŏĪŗŅĬńŘĬȮŏĝŗĬȮĴŃĴŗĺĚ
ĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚĪňŗŀŀĔħŀĔĨŗŀĨŘĬŏĮŖĬěņĬĺĬĴŅĔŒĬŐĨŗĸŃĮňȮŐĸŃŒĬŐĨŗĸŃĝŗŀĴňěņĬĺĬħŀĔĨńŘĚŐĨŗȮ357+1*457Ȯ
ħŀĔȮŐĨŗěŃıĭĔŅĶĨŇħįĸŏıňĵĚȮ1+15ȮįĸĨŗŀĝŗŀȮľĶŊŀœĴŗĨŇħįĸŏĸĵ 
1,ȮĶŃĵŃĨŇħįĸ 
 ĔŅĶħŌŐĸĳŅĵľĸńĚħŀĔĭŅĬľĶŊŀĶŃĵŃĨŇħįĸȮĮĶŃĔŀĭħŘĺĵȮĔŅĶŐĨŗĚįĸľĶŊŀĮĸŇħįĸȮŐĸŃĔŅĶľŗŀįĸȮ
őħĵĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħȮħńĚĬňŘ 

1,1ȮĔŅĶŐĨƞĚįĸľĶŊŀĔŅĶĮĸŇħįĸȮ 
 ĔŅĶŐĨŗĚįĸľĶŊŀĔŅĶĮĸŇħįĸȮŏĮŖĬĔŅĶėĺĭėŋĴĮĶŇĴŅĦįĸŒľŘĴňěņĬĺĬĪňŗĽĴħŋĸĔńĭĮĶŇĴŅĦŀŅľŅĶȮĪňŗĴň
ĔŅĶĽŃĽĴœĺŘŒĬŐĨŗĸŃĔŇŗĚȮľĶŊŀŐĨŗĸŃħŘŅĬĕŀĚĸņĨŘĬȮĶĺĴĪńŘĚėĺŅĴĽĴħŋĸĔńĭėĺŅĴĽĴĭŌĶĦśĕŀĚĨŘĬőħĵĶĺĴȮŏıŊŗŀ
ĮŘŀĚĔńĬĔŅĶŐĵŗĚŀŅľŅĶĕŀĚěņĬĺĬįĸĪňŗĴňĮĶŇĴŅĦĴŅĔŏĔŇĬœĮȮŀňĔĪńŘĚĵńĚŏĮŖĬĔŅĶėńħŏĸŊŀĔįĸĴŃĴŗĺĚŒľŘėĚœĺŘ
ŏĜıŅŃįĸĪňŗĴňėŋĦĳŅıěĬĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŐĸŃĽŅĴŅĶĩŏěĶŇĠıńĥĬŅœħŘŀĵŗŅĚŏĨŖĴĪňŗȮĬŀĔěŅĔĔŅĶėĺĭėŋĴ
ĮĶŇĴŅĦįĸȮėĺŅĴĽĴħŋĸĕŀĚŐľĸŗĚįĸŇĨŀŅľŅĶȮœħŘŐĔŗȮŒĭĪňŗĪņĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľśŐĽĚȮ&source'ȮŐĸŃŐľĸŗĚĽŃĽĴ
ŀŅľŅĶŒĬįĸȮ&sink'ȮĴňėĺŅĴĽņėńĠĨŗŀĔŅĶľĸŋħĶŗĺĚȮĞŉŗĚŏĮŖĬĔŅĶėĺĭėŋĴĮĶŇĴŅĦĨńĺŏŀĚĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇȮőħĵ
ŏĶňĵĔĺŗŅȮĔŅĶľĸŋħĶŗĺĚȮŏĝŗĬȮŒĬĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚěŃıĭĔŅĶľĸŋħĶŗĺĚĕŀĚįĸěņĬĺĬĴŅĔŒĬĶŃĵŃŏĶŇŗĴĨŇħįĸȮ
ŐĸŘĺěŃėŗŀĵȮŕȮĸħĸĚŏĴŊŗŀįĸĴňĕĬŅħŒľĠŗĕŉŘĬ 
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ĳŅıĪňŗȮ32ȮĔŅĶŐĨŗĚįĸľĶŊŀĔŅĶĮĸŇħįĸ 

 

 őħĵĪńŗĺœĮěŃĪņĔŅĶŐĨŗĚįĸľĶŊŀĔŅĶĮĸŇħįĸľĸńĚěŅĔĪňŗħŀĔĭŅĬĮĶŃĴŅĦȮ60+70ȮĺńĬȮĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭıńĬīŋś
ĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮœħŘŐĔŗȮĺŇĽŅľĔŇěĝŋĴĝĬĔĸŋŗĴĽŗĚŀŀĔĴŃĴŗĺĚȮĨņĭĸőĮŗĚĨŅĸŀĚȮěńĚľĺńħĬėĶĶŅĝĽňĴŅȮěŃĔņľĬħ
ěņĬĺĬįĸĨŗŀĨŘĬœĺŘėŗŀĬĕŘŅĚĝńħŏěĬȮőħĵŒĝŘŀŅĵŋŐĸŃėĺŅĴĽĴĭŌĶĦśĕŀĚĨŘĬŏĮŖĬŏĔĦĤśȮŏĝŗĬȮĨŘĬĴŃĴŗĺĚŀŅĵŋ
ĮĶŃĴŅĦ 4+14ȮĮňȮĪňŗėŗŀĬĕŘŅĚĽĴĭŌĶĦśȮěŃŒľŘŏľĸŊŀįĸĪňŗĴňėŋĦĳŅıĽŌĚŐĸŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘĮĶŃĴŅĦȮ90ȮįĸȮľĶŊŀ 30Ȯ
ĔŇőĸĔĶńĴĨŗŀĨŘĬȮŐĸŃŒľŘŏľĸŊŀŏıňĵĚȮ1+3ȮįĸĨŗŀĝŗŀŏĪŗŅĬńŘĬȮŒĬĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔĕŀĚ
ŏĔļĨĶĔĶŒĬěńĚľĺńħıŇļĦŋőĸĔȮěŃŐĨŗĚįĸľĶŊŀĮĸŇħįĸĪńŘĚľĴħȮ3ȮėĶńŘĚȮėŊŀȮ20ȮĺńĬľĸńĚĨŇħįĸȮ30ȮĺńĬľĸńĚĨŇħįĸȮ
ŐĸŃėĶńŘĚĽŋħĪŘŅĵěŃĪņŏĴŊŗŀıĭįĸĪňŗŏľĸŊŀĭĬĝŗŀĵńĚĨŇħĔńĬȮĽņľĶńĭĔĶĦňĕŀĚĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚŒĬķħŌĔŅĸȮěŃ
ĴňĔŅĶľĸŋħĶŗĺĚĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇĸħĸĚľĸńĚěŅĔĪňŗįĸĴňĕĬŅħĵŅĺŏĔŇĬȮ5ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶĕŉŘĬœĮȮěŉĚŏĸŊŀĔĪňŗěŃĮĸŇħįĸŒĬ
ĶŃĵŃĬňŘȮľĶŊŀȮ35+40ȮĺńĬȮľĸńĚĨŇħįĸ 
 ŒĬĔŅĶėńħŏĸŊŀĔįĸĽņľĶńĭĔŅĶŐĨŗĚįĸľĶŊŀĔŅĶĮĸŇħįĸĬńŘĬȮėĺĶŒĝŘĺŇīňĔŅĶĨńħħŘĺĵĔĶĶœĔĶŏĸŖĔĪňŗėĴŐĸŃ
ĽŃŀŅħȮőħĵĨńħĪňŗĔŘŅĬŒľŘįĸľĸŋħĸĚĴŅȮĽņľĶńĭĔŅĶıŇěŅĶĦŅŏĸŊŀĔįĸĪňŗěŃĨńħŐĨŗĚľĶŊŀĮĸŇħįĸȮŒľŘıŇěŅĶĦŅěŅĔ
įĸĔŃŏĪĵȮ&ĔŅĶĨŇħįĸĪňŗœĴŗœħŘĶńĭĔŅĶįĽĴȮőħĵĽńĚŏĔĨěŅĔĪňŗįĸĴňĕĬŅħŏĸŖĔĔĺŗŅįĸĪńŗĺœĮ'ȮįĸĪňŗĭŇħŏĭňŘĵĺœĴŗĨĶĚ
ĽŅĵıńĬīŋśȮįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĩŌĔŐĴĸĚĪņĸŅĵȮįĸĪňŗŏĮŖĬőĶėȮįĸĴňĨņľĬŇěŅĔĔŅĶŏĽňĵħĽňľĶŊŀěŅĔĔŅĶĪňŗĴňľĬŀĬĔńħĔŇĬȮ
ŐĸŃįĸĪňŗŐĨĔĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇȮĽŗĺĬįĸĪňŗŏľĸŊŀŀĵŌŗėĺĶĔĶŃěŅĵĪńŗĺĪŋĔĔŇŗĚĶŀĭĨŘĬŀĵŗŅĚĽĴŗņŏĽĴŀŐĸŃŏĮŖĬįĸĪňŗĴň
ėŋĦĳŅıħňȮĽĴŗņŏĽĴŀȮœĴŗĭŇħŏĭňŘĵĺȮįĸĴňĸńĔļĦŃĨĶĚĨŅĴıńĬīŋś 
 ĩŉĚŐĴŘĺŗŅĔŅĶŐĨŗĚįĸľĶŊŀĔŅĶĮĸŇħįĸĬńŘĬĵńĚŏĮŖĬŏĪėĬŇėĪňŗėŗŀĬĕŘŅĚŒľĴŗĽņľĶńĭĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚĽŗĚŀŀĔȮ
ŐĨŗĔŅĶŐĨŗĚįĸľĶŊŀĔŅĶĮĸŇħįĸĬńŘĬĴňĮĶŃőĵĝĬśĨŗŀŏĔļĨĶĔĶŀĵŗŅĚĴŅĔȮœħŘŐĔŗȮĪņŒľŘœħŘįĸĪňŗĴňĕĬŅħĽĴŗņŏĽĴŀȮ
őħĵŀŅĻńĵĔŅĶŒĝŘěņĬĺĬįĸĨŗŀĨŘĬŏıŊŗŀĔņľĬħĕĬŅħįĸŒľŘœħŘĨŅĴėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶĕŀĚĨĸŅħȮĔŅĶŐĨŗĚįĸľĶŊŀĔŅĶ
ĮĸŇħįĸĪņŒľŘěņĬĺĬįĸĨŗŀĨŘĬĴňěņĬĺĬĬŘŀĵĸĚȮŏĮŖĬĔŅĶĸħĨŘĬĪŋĬŒĬĔĶĦňĪňŗěŃľŗŀįĸȮŏıĶŅŃĽŅĴŅĶĩĸħ
ėŗŅŒĝŘěŗŅĵĽņľĶńĭĺńĽħŋľŗŀįĸȮėŗŅŐĶĚĚŅĬŒĬĔŅĶľŗŀįĸȮŐĸŃėŗŅĽŅĶŏėĴňŒĬĔŅĶĜňħıŗĬĔŗŀĬĔŅĶľŗŀįĸ 
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1,2ȮĔŅĶľƞŀįĸ 
 ĔŅĶľŗŀįĸȮŏĮŖĬĔŅĶėĸŋĴįĸĴŃĴŗĺĚħŘĺĵĺńĽħŋľŗŀĨŗŅĚȮŕȮĪňŗŏĔļĨĶĔĶŏĸŊŀĔŒĝŘȮŏıŊŗŀŏĮŖĬĔŅĶĮĔĮŘŀĚįĸ
ĴŃĴŗĺĚěŅĔėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪňŗŀŅěŏĔŇħĕŉŘĬȮœĴŗĺŗŅěŃŏĮŖĬėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝ
ŐĸŃőĶėıŊĝȮŀňĔĪńŘĚĔŅĶľŗŀįĸĴŃĴŗĺĚĵńĚĽŅĴŅĶĩŏıŇŗĴėŋĦĳŅıŒľŘŐĔŗįĸĴŃĴŗĺĚȮĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚĴňĽňĽħŒĽŏĔĸňŘĵĚ
ŏĔĸŅȮĴňįŇĺĪňŗĽĺĵĚŅĴȮœĴŗĴňĶŀĵĕňħĕŗĺĬȮįĸľĸŋħĶŗĺĚĸħĸĚȮĝŗĺĵŏĶŗĚĔŅĶĽŋĔŐĔŗĕŀĚįĸȮŐĸŃĪņŒľŘĮĶŇĴŅĦĔŅĶŏĔŖĭ
ŏĔňŗĵĺįĸĴŃĴŗĺĚėŋĦĳŅıħňĮĶŇĴŅĦĴŅĔĕŉŘĬȮĶĺĴĪńŘĚĸħĮĶŇĴŅĦĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĴňȮĔŅĶľŗŀįĸĴŃĴŗĺĚĬńŘĬĽŅĴŅĶĩ
ĮĔĮŘŀĚįŇĺįĸĴŃĴŗĺĚěŅĔĔŅĶĕňħĕŗĺĬĕŀĚĔŘŅĬŐĕĬĚĕŀĚĝŗŀħŀĔȮ&ĶŃŐĚŘ'ȮŒĭȮŐĸŃįĸĪňŗŀĵŌŗĕŘŅĚŏėňĵĚȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬ
ĔŅĶľŗŀįĸĵńĚĽŗĚįĸĨŗŀėŋĦĳŅıĕŀĚįĸįĸŇĨĳŅĵľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŀňĔħŘĺĵȮĝŅĺĽĺĬĬŇĵĴŒľŘľŗŀŒĬĶŃĵŃįĸĵŅĺȮ
8+12ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮľĶŊŀĮĶŃĴŅĦȮ40ȮĺńĬľĸńĚŏĶŇŗĴĨŇħįĸ 
 

Ȯ 
ĳŅıĪňŗȮ33ȮĔŅĶľŗŀįĸĴŃĴŗĺĚ 

 
  1,2,1ȮĸńĔļĦŃĔŅĶľƞŀįĸľĶŊŀĺŇīňĔŅĶľƞŀįĸȮ 

 ĽŇŗĚŐĶĔĪňŗĨŘŀĚėņĬŉĚȮėŊŀȮĕĬŅħĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚĨŘŀĚĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīśĔńĭĕĬŅħĕŀĚĺńĽħŋĪňŗěŃ
ĬņĴŅŒĝŘľŗŀȮŐĸŃĔŗŀĬĪňŗěŃľŗŀįĸĬńŘĬėĺĶĪňŗěŃĜňħıŗĬĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŐĴĸĚŐĸŃĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅȮ
ěŅĔĬńŘĬľŗŀįĸŒľŘĴŇħĝŇħȮőħĵĔŅĶĽŀħĴŃĴŗĺĚĸĚĳŅĵŒĬĩŋĚȮŐĸŘĺĶĺĭĮŅĔĩŋĚŒľŘĮŇħĽĬŇĪȮŐĸŃŒĝŘĸĺħĶńħĪňŗĨŇħĴŅĔńĭ
ĩŋĚĔĶŃħŅļĮŇħĪńĭŀňĔėĶńŘĚľĬŉŗĚȮĽņľĶńĭĺńĽħŋŐĸŃĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗŒĝŘŒĬĔŅĶľŗŀįĸĬńŘĬȮĴňĔŅĶĪħĸŀĚŀĵŌŗŏĮŖĬěņĬĺĬ
ĴŅĔȮœħŘŐĔŗȮĔŅĶľŗŀįĸŒĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŐĔŘĺĪňŗȮ30+70ȮĺńĬľĸńĚĨŇħįĸĶŃĵŃŏĴĸŖħĩńŗĺŏĕňĵĺȮĽŅĴŅĶĩĝŗĺĵĵŊħŀŅĵŋĔŅĶ
ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœĮœħŘŀňĔȮ27+29 ĺńĬȮĪņŒľŘĶŅėŅĴŃĴŗĺĚĔĸńĭĴŅĽŌĚĕŉŘĬŀňĔėĶńŘĚȮŐĸŃĔŅĶľŗŀĪňŗĶŃĵŃœĕŗœĔŗŏľĴŅŃĽĴĪňŗĽŋħȮ
ŏıĶŅŃľŗŀœħŘĽŃħĺĔȮŐĸŃŏĮŖĬĝŗĺĚĪňŗĴňĔŅĶĶŗĺĚĕŀĚįĸĬŘŀĵȮŒĬĔŅĶľŗŀĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬĺĸėņħŘĺĵĩŋĚĔĶŃħŅļĝĬŇħĪŉĭ
ŐĽĚȮĩŋĚĔĶŃħŅļĪŅĲĸŇŘĬőėřĪŐĸŃĩŋĚĔĶŃħŅļĽňĬŘņĨŅĸȮ&ħŀĵľĸĺĚ'ȮěŃĪņŒľŘœħŘįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňėŋĦĳŅıħňĔĺŗŅȮŐĸŃ



152ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ŏĔŇħőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽĬŘŀĵĔĺŗŅĔŅĶŒĝŘĩŋĚıĸŅĽĨŇĔĝĬŇħőĮĶŗĚŒĽȮ&ĩŋĚıĸŅĽĨŇĔĽňĕŅĺŒĽȮĩŋĚıĸŅĽĨŇĔĽňŐħĚȮŐĸŃ
ĩŋĚıĸŅĽĨŇĔĽňĲŘŅ'ȮĔŅĶľŗŀįĸĴŃĴŗĺĚħŘĺĵĔĶŃħŅļĪňŗŏėĸŊŀĭħŘĺĵıĸŅĽĨŇĔĲŇĸśĴŐĸŃĪņĔŅĶŐĔŃľŗŀįĸĔŗŀĬĔŅĶ
ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮ20ȮĺńĬȮĴňŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĔŅĶŏĔŇħőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮ20ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮőħĵĔŅĶľŗŀįĸĪņŒľŘėŋĦĳŅıĕŀĚįĸ
ĴŃĴŗĺĚħňĕŉŘĬȮőħĵĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮėŊŀȮ40+60ȮĺńĬľĸńĚħŀĔĭŅĬȮĪņŒľŘįĸĴňĔŅĶıńĥĬŅĽňœħŘĝńħŏěĬĕŉŘĬȮ
ĽŅĴŅĶĩĸħĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚŏıĸňŘĵœĲȮŐĸŃŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘœħŘȮŐĨŗœĴŗĽŅĴŅĶĩĸħĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚŏıĸňŘĵŐĮŘĚȮ
ĬŀĔěŅĔĬňŘıĭĺŗŅȮĔŅĶľŗŀħŘĺĵĩŋĚĽŀĚĝńŘĬȮ&ĝńŘĬŒĬĽňħņ'ȮĝńŘĬĬŀĔĽňĬŘņĨŅĸȮĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚĴňĬŘņľĬńĔĴŅĔȮĔŅĶ
ıńĥĬŅĽňŏĮĸŊŀĔħňĪňŗĽŋħȮĪņŒľŘŏĴŊŗŀĽŋĔĴňįŇĺĽňŏľĸŊŀĚȮĽĺĵĽŃħŋħĨŅȮŐĸŃĔŅĶľŗŀħŘĺĵĩŋĚĔĶŃħŅļėŅĶśĭŀĬĪňŗœĴŗįŗŅĬ
ĔŅĶŒĝŘĚŅĬŐĸŃĩŋĚĔĶŃħŅļėŅĶśĭŀĬĪňŗįŗŅĬĔŅĶŒĝŘĚŅĬŐĸŘĺȮ1ȮėĶńŘĚȮĝŗĺĵĮŘŀĚĔńĬĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚőĶėŐŀĬ
ŐĪĶĔőĬĽœħŘȮěŉĚĽŅĴŅĶĩŒĝŘĩŋĚĔĶŃħŅļėŅĶśĭŀĬĪňŗįŗŅĬĔŅĶŒĝŘĚŅĬŐĸŘĺȮ1ȮėĶńŘĚȮľŗŀįĸĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬőĶė
ŐŀĬŐĪĶĔőĬĽœħŘȮŐĸŃĔŅĶŒĝŘĩŋĚėŅĶśĭŀĬŐĭĭĭŅĚľŗŀįĸĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚŏĮŖĬĺŇīňĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
įĸĴŃĴŗĺĚĪňŗľŗŀħŘĺĵĩŋĚĔĶŃħŅļėŅĶśĭŀĬŐĭĭĭŅĚĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĽňįŇĺŏĮĸŊŀĔėŗŅȮa(ȮL(ȮĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗ
ĸŃĸŅĵŒĬĬŘņœħŘȮŐĸŃŀńĨĶŅĔŅĶľŅĵŒěĽŌĚĔĺŗŅĔĶĶĴĺŇīňŀŊŗĬȮŕȮŐĨŗœĴŗıĭėĺŅĴŐĨĔĨŗŅĚĕŀĚėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀȮ
ĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĴňĔŅĶĻŉĔļŅŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶľŗŀįĸħŘĺĵĩŋĚėŅĶśĭŀĬŐĭĭĭŅĚĪňŗĶŃĵŃȮ60ȮĺńĬľĸńĚħŀĔĭŅĬȮŏĮŖĬĺŇīňĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴĪňŗĽŋħȮŐĸŃŒĬĔŅĶľŗŀįĸĴŃĴŗĺĚĴľŅĝĬĔĪňŗŀŅĵŋȮ50ȮĺńĬľĸńĚħŀĔĭŅĬȮħŘĺĵĩŋĚĔĶŃħŅļėŅĶśĭŀĬȮŏĴŊŗŀ
ĪņĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮ110ȮĺńĬľĸńĚħŀĔĭŅĬȮĪņŒľŘĽňįŇĺĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚĴľŅĝĬĔŏĮĸňŗĵĬěŅĔĽňŏĕňĵĺŏĮŖĬĽňŏľĸŊŀĚ
ĽĴŗņŏĽĴŀĪńŘĚįĸȮěŉĚŏĮŖĬĪŅĚŏĸŊŀĔľĬŉŗĚĽņľĶńĭĔŅĶįĸŇĨŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔĕŀĚŏĔļĨĶĔĶ 

  1,2,2ȮįĸĔĶŃĪĭ 
 ŐĴŘĺŗŅĔŅĶľŗŀįĸěŃĴňĕŘŀħňĴŅĔĴŅĵȮŐĨŗĔŖœĴŗœħŘľĴŅĵėĺŅĴĺŗŅěŃœĴŗĴňĕŘŀŏĽňĵȮŏıĶŅŃĔŅĶľŗŀįĸ

ĬńŘĬĽĶŘŅĚĳŅĶŃėŗŅŒĝŘěŗŅĵŐĔŗŏĔļĨĶĔĶŒľŘŏıŇŗĴĕŉŘĬŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭĔŅĶœĴŗľŗŀįĸȮľĶŊŀŀŅěĪņŒľŘŏĔŇħěŋħĸŅĵŏĮŖĬĨņľĬŇ
ĭĬįŇĺĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚĔĶĦňŒĝŘĩŋĚĪňŗœĴŗĴňėŋĦĳŅıȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶĨŇħŏĝŊŘŀĶŅĕŀĚĔŅĶŒĝŘĩŋĚŏĔŗŅĬņĴŅŒĝŘŒľĴŗȮ
ĬŀĔěŅĔĬńŘĬĔŅĶľŗŀįĸĵńĚĪņŒľŘėŗŅ Hue angle ĕŀĚŏĮĸŊŀĔįĸŐĔŗěńħŐĸŃįĸĽŋĔĸħĸĚȮĶĺĴĪńŘĚėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀŒĬ
įĸĽŋĔĸħĸĚħŘĺĵŏĝŗĬĔńĬȮįĸĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŏĕňĵĺĴĶĔĨĪňŗœĴŗľŗŀįĸĴňėŋĦĳŅıĕŀĚįĸȮ&ĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņȮ
ĮĶŇĴŅĦĔĶħȮĔĸŇŗĬȮŐĸŃĶĽĝŅĨŇ'ȮľĸńĚĔŅĶŏĶŗĚĔŅĶĽŋĔħňĔĺŗŅįĸĪňŗœħŘĶńĭĔŅĶľŗŀȮ 
  ĕŘŀŐĬŃĬņŏıŇŗĴŏĨŇĴȮĔŗŀĬĪňŗěŃľŗŀįĸĴŃĴŗĺĚȮėĺĶŏħŖħľĶŊŀĨńħĽŗĺĬĮĸŅĵĔŘŅĬĝŗŀħŀĔȮľĶŊŀĪňŗ
ĝŅĺĽĺĬŏĶňĵĔĺŗŅȮȮ ľĬĺħĴŃĴŗĺĚ ȮľĶŊŀȮŴĶŃŐĚŘŵȮŀŀĔȮľŅĔĮĸŗŀĵĪŇŘĚœĺŘĽŗĺĬĕŀĚľĬĺħěŃĪņŒľŘįŇĺĴŃĴŗĺĚŏĔŇħ
ĨņľĬŇĕŉŘĬœħŘȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĔŇħĔŅĶŏĽňĵħĽňĳŅĵŒĬĩŋĚľŗŀĕĦŃĪňŗĸĴıńħ 
2,ȮĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 
 ŏĴŊŗŀįĸĴŃĴŗĺĚŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĴŅĩŉĚĕńŘĬĪňŗĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘȮŏĔļĨĶĔĶĨŘŀĚĪņėĺŅĴŏĕŘŅŒěŒĬľĸńĔĔŅĶ
ĕŀĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŀĵŗŅĚĩŌĔĨŘŀĚȮŒĝŘŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮĶĺĴĪńŘĚĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴ



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ153 
 

 
 

ĽņľĶńĭĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŏıŊŗŀĪňŗěŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸįĸŇĨĪňŗĵńĚėĚėŋĦĳŅıȮĴňėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĬŘŀĵĪňŗĽŋħȮĽŅĴŅĶĩĬņœĮ
ěņľĬŗŅĵœħŘŒĬĶŅėŅĽŌĚȮľĶŊŀĽŅĴŅĶĩįŗŅĬĔĶĶĴĺŇīňľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŐĸŘĺœħŘįĸįĸŇĨĪňŗĬņœĮěņľĬŗŅĵœħŘȮœħŘŐĔŗȮ
ĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸįĸŇĨĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚŏĮŖĬĕńŘĬĨŀĬĪňŗěŃĴňĔŅĶŏŀŅŒěŒĽŗħŌŐĸĪňŗħňȮȮľŅĔĴňĔŅĶĔĶŃŐĪĔľĶŊŀ
ĝŘņŏıňĵĚěŋħŏħňĵĺŀŅěĪņŒľŘĶŅėŅŒĬĔŅĶĶńĭĞŊŘŀĸħĸĚȮȮėĺĶŒĝŘįŌŘŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗĴňėĺŅĴĝņĬŅĠȮȮŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸįĸŇĨŀŅĵŋ
ĮĶŃĴŅĦȮ110+115 ĺńĬľĸńĚěŅĔħŀĔĭŅĬȮŒĬĔĶĦňĕŀĚĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮőħĵŏĮŇħĩŋĚħŌįĸĳŅĵŒĬ 
ĮĶŃĔŀĭĔńĭĨńĺĝňŘĺńħĨŗŅĚȮŕȮŏĝŗĬȮħŌĶŗŀĚĶŀĵŐįĸĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶįĽĴŏĔĽĶľĶŊŀĽŃħŊŀįĸȮĩŘŅŏĶňĵĭŐĽħĚĺŗŅŐĔŗ
ŏıňĵĚıŀĽņľĶńĭĽŗĚŀŀĔœħŘȮŏĮŖĬĨŘĬ 
 ĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸĴŃĴŗĺĚěŉĚŏĮŖĬĕńŘĬĨŀĬĪňŗĴňėĺŅĴĽņėńĠĴŅĔŀňĔĕńŘĬĨŀĬľĬŉŗĚȮőħĵĨŘŀĚėņĬŉĚĩŉĚŀŅĵŋĔŅĶ
ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮĞŉŗĚĴŃĴŗĺĚŐĨŗĸŃıńĬīŋśĴňŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŐĨĔĨŗŅĚĔńĬœĮȮĮĶŃĔŀĭĪńŘĚĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴĪňŗĴň
įĸĨŗŀŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺħŘĺĵȮŏĝŗĬȮīŅĨŋŀŅľŅĶŒĬħŇĬȮėĺŅĴĝŊŘĬŒĬħŇĬȮŏĮŖĬĨŘĬȮĔĶĦňŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗŀŗŀĬ
ŏĔŇĬœĮȮěŃĪņŒľŘįĸĽŌĠŏĽňĵĬŘņœħŘĚŗŅĵȮŐĸŃŏľňŗĵĺĵŗĬȮįĸĴňĶĽŏĮĶňŘĵĺȮľŅĔŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗŐĔŗěĬŏĔŇĬœĮȮěŃ
ĪņŒľŘŏĬŊŘŀįĸĬŇŗĴŏĔŇĬœĮȮĭŀĭĝŘņĚŗŅĵȮħńĚĬńŘĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸŏĴŊŗŀįĸŀĵŌŗŒĬĽĳŅıĪňŗıŀŏľĴŅŃĴňėĺŅĴĽņėńĠĴŅĔȮ 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ34ȮĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸĴŃĴŗĺĚ 

 
2,1ȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŐĔƞĕŀĚįĸĴŃĴƞĺĚ 

 ĽņľĶńĭĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŐĔŗĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚĬńŘĬıŇěŅĶĦŅœħŘěŅĔľĸŅĵĺŇīňėĺĶŒĝŘĴŅĔĔĺŗŅľĬŉŗĚĺŇīňŒĬ
ĔŅĶĨńħĽŇĬŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭħńĚĔĸŗŅĺȮœħŘŐĔŗ 

- ĔŅĶĬńĭŀŅĵŋįĸȮĨńŘĚŐĨŗĺńĬĪňŗħŀĔĭŅĬ 50ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĕŀĚĨŘĬȮėĺĶŏĔŖĭĕŘŀĴŌĸŀŅĵŋįĸœĺŘĪŋĔĮňŏıŊŗŀŒĝŘ
ŒĬĔŅĶėŅħĔŅĶĦśŀŅĵŋĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĮňĨŗŀȮŕȮœĮȮ 



154ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

- ĔŅĶĺńħėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃőħĵĔŅĶĬņįĸĴŃĴŗĺĚĴŅĸŀĵĬŘņȮĴŃĴŗĺĚĪňŗŐĔŗěŃĴňėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃ
ĴŅĔĔĺŗŅĴŃĴŗĺĚĪňŗĵńĚŀŗŀĬȮĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚĪňŗŐĔŗĴńĔěŃěĴĬŘņȮœħŘŐĔŗȮĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ4Ȯ
ĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮŐĨŗįĸĴŃĴŗĺĚĭŅĚıńĬīŋśĪňŗĴňĝŗŀĚĺŗŅĚĶŃľĺŗŅĚŏĴĸŖħŐĸŃŏĮĸŊŀĔľŋŘĴŏĴĸŖħ
ĝńŘĬĬŀĔȮįĸĴŃĴŗĺĚĔŖĵńĚėĚĸŀĵŀĵŌŗĩŉĚŐĴŘĺŗŅĴŃĴŗĺĚěŃŐĔŗěńħŐĸŘĺĔŖĨŅĴȮĬŀĔěŅĔĬňŘıĭĺŗŅŒĬĭŅĚĮň
ĪňŗĴňİĬĨĔĝŋĔȮĴŃĴŗĺĚěŃĸŀĵĬŘņľĴħœĴŗĺŗŅěŃŏĮŖĬĴŃĴŗĺĚŀŗŀĬľĶŊŀŐĔŗ 

- ĴŃĴŗĺĚĪňŗŐĔŗěńħěŃĴňœĕĪňŗįŇĺȮŏĶňĵĔĺŗŅȮĬĺĸ ŏĔŊŀĭĪŋĔıńĬīŋś 
2,2ȮĺŇīňľŅħńĝĬňĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĕŀĚĴŃĴƞĺĚ 

 ĺŇīňĔŅĶľŅĶŃĵŃĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚĪňŗŒĝŘĔńĬőħĵĪńŗĺœĮȮĽŅĴŅĶĩĪņœħŘȮȮ3ȮȮĺŇīňľĸńĔȮħńĚĬňŘ 
  2,2,1ȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıĳŅĵŒĬȮȮ 

  ĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĪŅĚŏėĴňȮœħŘŐĔŗȮĮĶŇĴŅĦĬŘņĨŅĸȮŐĮŘĚȮȮĔĶħȮĽňŏĬŊŘŀȮėĺŅĴŐĕŖĚĕŀĚŏĮĸŊŀĔ
ŏĴĸŖħȮŏĮŖĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŐĭĭĪņĸŅĵįĸȮħńĚĬńŘĬȮĨŘŀĚŒĝŘĺŇīňĔŅĶĽŋŗĴĨńĺŀĵŗŅĚįĸįĸŇĨĽņľĶńĭĔŅĶĨĶĺěĽŀĭȮŐĸŃ
ĨŘŀĚĴńŗĬŒěĺŗŅĨńĺŀĵŗŅĚĪňŗĽŋŗĴĴŅěŃĽŅĴŅĶĩŏĮŖĬĨńĺŐĪĬĕŀĚĴŃĴŗĺĚĪńŘĚľĴħœħŘ 

  2,2,2ȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıĳŅĵĬŀĔ 
  ĺńħĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚȮŏĝŗĬȮėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀȮĽňįŇĺȮĕĬŅħȮĶŌĮĪĶĚȮĬĺĸȮ&wax'ȮĝŗŀĚŀŅĔŅĻȮ
&lenticels'ȮŐĸŃėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃȮŒĬĭŅĚĸńĔļĦŃŏĮŖĬĔŅĶĨĶĺěėŋĦĳŅıŐĭĭœĴŗĪņĸŅĵȮŐĨŗĨŘŀĚŀŅĻńĵėĺŅĴ
ŐĴŗĬĵņŐĸŃėĺŅĴĝņĬŅĠȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔįĸĴŃĴŗĺĚĴŅěŅĔŐľĸŗĚįĸŇĨĪňŗŐĨĔĨŗŅĚĔńĬĪņŒľŘĭŅĚėĶńŘĚĴňĽĴĭńĨŇĪŅĚŏėĴň
ŐĸŃĔŅĵĳŅıĨŗŅĚĔńĬ 

  0,0,1ȮĔŅĶŏĨĶňĵĴėĺŅĴıĶƟŀĴĽŜŅľĶńĭĔŅĶĽĶƟŅĚĨŅħŀĔ 
 ĮĸŅĵķħŌİĬŏĴŊŗŀœħŘĨŘĬĴŃĴŗĺĚĪňŗŐĕŖĚŐĶĚĽĴĭŌĶĦśȮėĺĭėŋĴŒľŘĨŘĬıńĔĨńĺŐĸŃĽŃĽĴŀŅľŅĶ

ĴŃĴŗĺĚěŃĽĶŘŅĚĨŅħŀĔŒĬĶŃĵŃĬňŘȮőħĵĚħĔŅĶŒľŘĬŘņĔŗŀĬķħŌŀŀĔħŀĔŀĵŗŅĚĬŘŀĵ 2 ŏħŊŀĬȮ&ıķĻěŇĔŅĵĬ+īńĬĺŅėĴ'Ȯ
ŐĸŃœĩıĶĺĬĶŀĭĝŅĵĬŀĔĪĶĚıŋŗĴȮŏĮŖĬĔŅĶĨńħĶŅĔĴŃĴŗĺĚĭŅĚĽŗĺĬŐĸŃĔņěńħĺńĝıŊĝıĶŘŀĴĔńĬȮŒĬĔĶĦňĪňŗĴňİĬ
ľĸĚķħŌĨĔĸĚĴŅȮėĺĶĜňħıŗĬĮŋŚĵĪŅĚŒĭȮŏĝŗĬȮĽŌĨĶ 0+52+34 ŀńĨĶŅȮ50 ĔĶńĴĨŗŀĬŘņȮ20 ĸŇĨĶȮĮĶŃĴŅĦȮ2+3ȮėĶńŘĚȮ
ŏıŊŗŀĵńĭĵńŘĚœĴŗŒľŘĴŃĴŗĺĚŐĨĔŒĭŀŗŀĬŐĸŃĵńĚėĚĴňĔŅĶĽŃĽĴŀŅľŅĶĨŗŀœĮȮ&ıňĶŃĻńĔħŇśȮĜŅĵĮĶŃĽŅĪ,Ȯ2552' 
  ĜňħıŗĬħŘĺĵœėőĨĞŅĬȮĕĬŅħőĴŏĸĔŋĸȮ3,5x105ȮȮœĴőėĶŏĴĨĶȮŐĸŃȮ5,5x105ȮœĴőėĶŏĴĨĶȮėĺŅĴ
ŏĕŘĴĕŘĬȮ10 ppm ŀńĨĶŅȮ20ȮĴŇĸĸŇĸŇĨĶĨŗŀĬŘņȮ20ȮĸŇĨĶȮĪŋĔȮ2ȮĽńĮħŅľśȮěŃĝŗĺĵŒľŘěņĬĺĬĔŅĶĨŇħįĸŐĸŃĕĬŅħįĸ
ŏıŇŗĴĕŉŘĬȮ&ĔĝĔĶȮĔŀĚŐĔŘĺȮŐĸŃėĦŃ* 2548' 

  2,2,2ȮŀŅĵŋĔŅĶıńĥĬŅĕŀĚįĸȮ 
  őħĵĬńĭěņĬĺĬĺńĬĨńŘĚŐĨŗħŀĔĭŅĬľĶŊŀĨŇħįĸȮĺŇīňĔŅĶĬňŘŀŅěĴňėĺŅĴėĸŅħŏėĸŊŗŀĬȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ĔŅĶĔņľĬħĺńĬŒĬĔŅĶŏĶŇŗĴĬńĭŐĸŃĮńěěńĵĕŀĚĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴŒĬŐĮĸĚĮĸŌĔȮŏĝŗĬȮĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬȮŐĽĚŐħħȮŐĸŃ



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ155 
 

 
 

ŀŋĦľĳŌĴŇŀŅĔŅĻĪňŗĴňįĸĨŗŀĔŅĶıńĥĬŅĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚȮĽŗĺĬĴŅĔěŉĚŒĝŘŏĮŖĬėŗŅĮĶŃĴŅĦȮŏıŊŗŀŒĝŘŏĮŖĬŏĔĦĤśĶŗĺĴĔńĭ
ħńĝĬňĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒĬĺŇīňŀŊŗĬȮŕȮĮĶŃĔŀĭĔńĬ 

2,3ȮħńĝĬňĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĕŀĚĴŃĴƞĺĚĭŅĚĽŅĵıńĬīŋƢ 
 ĔŅĶıŇěŅĶĦŅŏĔĦĤśĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĕŀĚĴŃĴŗĺĚŐĨŗĸŃĽŅĵıńĬīŋśĴňėĺŅĴŐĨĔĨŗŅĚĔńĬȮŏĝŗĬ 

  2,3,1ȮĴŃĴƞĺĚıńĬīŋƢĬŘŜŅħŀĔœĴƟȮ 
  ıŇěŅĶĦŅěŅĔĔŅĶĬńĭŀŅĵŋŏıňĵĚŀĚėśĮĶŃĔŀĭŏħňĵĺœĴŗŏıňĵĚıŀȮŏĔļĨĶĔĶĨŘŀĚėņĬŉĚĩŉĚĮńěěńĵ
ĕŀĚĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴĕŀĚĨŘĬĴŃĴŗĺĚĬńŘĬȮŕȮœħŘŐĔŗȮŀŋĦľĳŌĴŇȮŐĽĚŐħħȮľĶŊŀĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬȮŏıĶŅŃĮńěěńĵŏľĸŗŅĬňŘĴň
įĸĨŗŀĔŅĶŏěĶŇĠıńĥĬŅĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚȮħńĚĬńŘĬȮŀŅěıŇěŅĶĦŅěŅĔĔŅĶĺńħėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃĝŗĺĵĵŊĬĵńĬȮĬŇĵĴŒĝŘ
ĬŘņŏĔĸŊŀĴŅĔĔĺŗŅĬŘņŏĮĸŗŅȮŏıĶŅŃĬŘņŏĮĸŗŅĵńĚŒľŘįĸĪňŗėĸŅħŏėĸŊŗŀĬȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬĴňĔŅĶĻŉĔļŅĺŗŅĴŃĴŗĺĚıńĬīŋś
ĬŘņħŀĔœĴŘĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒĬĶŃĵŃȮ105ȮĺńĬľĸńĚĔŅĶĨŇħįĸȮŐĸŃĬņĴŅĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃőħĵĔŅĶĬņĴŅ
ĸŀĵĬŘņȮĴŃĴŗĺĚĪňŗěĴĬŘņĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ5ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮœħŘĬŅĬĩŉĚȮ35ȮĺńĬȮŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴĺŇīňĔŅĶ
ĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŐĔŗĪňŗœħŘįĸħňĪňŗĽŋħȮėŊŀȮĔŅĶįŗŅįĸŏıŊŗŀħŌŏĬŊŘŀħŘŅĬŒĬŐĨŗŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮŖĬĺŇīňĔŅĶĪħĽŀĭŐĭĭĪņĸŅĵ
ŏĬŊŘŀįĸȮħńĚĬńŘĬȮěŉĚĨŘŀĚĪņĔŅĶĽŋŗĴĨńĺŀĵŗŅĚĴŅŒĝŘŒĬĔŅĶįŗŅįĸȮŐĸŃĨŘŀĚĴńŗĬŒěĺŗŅĨńĺŀĵŗŅĚĪňŗĽŋŗĴĴŅŏĮŖĬĨńĺŐĪĬĪňŗħň
ĕŀĚĴŃĴŗĺĚĪňŗěŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 

  2,3,2ȮĴŃĴƞĺĚıńĬīŋƢĴľŅĝĬĔȮ 
  ĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘĶŃľĺŗŅĚȮ100+115ȮĺńĬľĸńĚħŀĔĭŅĬȮőħĵĪňŗįĸįĸŇĨĪňŗĪņĔŅĶĽŗĚŀŀĔĨŘŀĚ
ĴňėĺŅĴĽĴĭŌĶĦśĪňŗȮ80ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮőħĵĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃőħĵĔŅĶĸŀĵĬŘņȮľĶŊŀĪņĔŅĶĸŀĵĬŘņŏĔĸŊŀȮ
2ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃĮńěěńĵĪňŗĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘĝŘŅľĶŊŀŏĶŖĺĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭĽĳŅıĳŌĴŇŀŅĔŅĻȮőħĵ
ıĭĺŗŅĩŘŅĴňŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚȮįĸįĸŇĨěŃĴňĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŏĶŖĺĔĺŗŅŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņȮŐĸŃŐĔŗŏĶŖĺĔĺŗŅĴŃĴŗĺĚĪňŗĮĸŌĔŒĬ
ĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴĪňŗĴňŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņĔĺŗŅŏĝŗĬŏħňĵĺĔńĬȮ&ĶńģıĸȮŏĴŊŀĚŐĔŘĺȮŐĸŃıňĶŃĻńĔħŇśȮĜŅĵĮĶŃĽŅĪ*Ȯ2556'Ȯ
ĬŀĔěŅĔĬńŘĬŀŅěıŇěŅĶĦŅĶŗĺĴĔńĭėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃĪňŗȮ1,005ȮľĶŊŀĴŅĔĔĺŗŅȮėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀĴňėŗŅĶŃľĺŗŅĚȮ 
23,0+24,2ȮĔŇőĸĔĶńĴĨŗŀĨŅĶŅĚŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĬŘņľĬńĔŐľŘĚĴňėŗŅĶŃľĺŗŅĚȮ18,8+19,4ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮėĺŅĴĝŊŘĬĴňėŗŅ
ĶŃľĺŗŅĚȮ80,6+81,2ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĮĶŇĴŅĦĔĶħĪňŗœĪŏĪĶĨœħŘĴňėŗŅĶŃľĺŗŅĚȮ1,66+1,67ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŀńĨĶŅĽŗĺĬ
ĶŃľĺŗŅĚĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņœħŘĨŗŀĮĶŇĴŅĦĔĶħĪňŗœĪŏĪĶĨœħŘĴňėŗŅĶŃľĺŗŅĚȮ4,56+4,90ȮĮĶŇĴŅĦŐĮŘĚĴňėŗŅĶŃľĺŗŅĚȮ
21,0+23,0ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĮĶŇĴŅĦĭňĨŅ+ŐėőĶĪňĬŒĬŏĬŊŘŀĴňėŗŅŀĵŌŗŒĬĝŗĺĚȮ0,34+0,38ȮĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀ 100ȮĔĶńĴĬŘņľĬńĔ
ĽħȮŐĸŃŀńĨĶŅĔŅĶľŅĵŒěŏĪŗŅĔńĭȮ85,5ȮmgCO2-kg+1hr+1ȮľĶŊŀĬŘŀĵĔĺŗŅȮŐĨŗĪńŘĚĬňŘĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėśĕŀĚĔŅĶ
ĬņĴŃĴŗĺĚĴľŅĝĬĔœĮŒĝŘĮĶŃőĵĝĬśȮ&ĽĶĶıĴĚėĸȮĭŋĠĔńĬ*Ȯ2545' 



156ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

  2,3,3ȮĴŃĴƞĺĚıńĬīŋƢŏĕňĵĺĴĶĔĨȮ 
  ŀŅĻńĵĔŅĶĺńħėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃȮőħĵĔŅĶĬņĴŅĸŀĵŒĬĬŘņŏĮĸŗŅŐĸŃĬŘņŏĔĸŊŀȮıĭĺŗŅȮĴŃĴŗĺĚ
ıńĬīŋśŏĕňĵĺĴĶĔĨĪňŗěĴĬŘņȮŐĨŗĸŀĵŒĬĬŘņŏĔĸŊŀȮ6ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮ&ėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃȮ1,06'ȮĴňėŋĦĳŅıŏĴŊŗŀįĸĽŋĔœħŘĶńĭ
ĔŅĶĵŀĴĶńĭěŅĔįŌŘĝŇĴĴŅĔĪňŗĽŋħȮ&Kamsee*Ȯ2008' 

  2,3,4ȮĴŃĴƞĺĚıńĬīŋƢľĬńĚĔĸŅĚĺńĬȮ 
  ŀŅĵŋŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗŏľĴŅŃĽĴŀĵŌŗŒĬĝŗĺĚȮ91+98 ĺńĬľĸńĚěŅĔĨŇħįĸȮěŃœħŘįĸĪňŗĴňėŋĦĳŅıħňįĸĽŋĔ
ĽĴŗņŏĽĴŀȮŐĸŃĴňĔĸŇŗĬľŀĴȮĽŅĴŅĶĩŒĝŘĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņœħŘĕŀĚįĸĽŋĔȮĮĶŇĴŅĦėŅĶśőĭœŁŏħĶĨȮ 
&total non+structuralȮcarbohydrates; TNC'ȮŀńĨĶŅĽŗĺĬĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņœħŘĨŗŀĔĶħĞŇĨĶŇĔȮŐĸŃ
ĮĶŇĴŅĦĔĶħĞŇĨĶŇĔŒĬįĸħŇĭŏĮŖĬħńĝĬňĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĕŀĚĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśľĬńĚĔĸŅĚĺńĬœħŘȮ&ĺŋĥŇėŋĦȮĔĶĶņ, 2530' 

  2,3,5ȮĴŃĴƞĺĚıńĬīŋƢŐĶħȮ 
  ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘŏĴŊŗŀŀŅĵŋȮ77ȮĺńĬĕŉŘĬœĮľĸńĚĨŇħįĸȮőħĵěŃĴňĸńĔļĦŃŐĔŘĴįĸŏĨŗĚŐĸŃįŇĺįĸĴňĬĺĸ
ŀĵŗŅĚĝńħŏěĬȮŐĽħĚĺŗŅįĸĴŃĴŗĺĚŐĔŗıĶŘŀĴĪňŗěŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮĽņľĶńĭĶńĭĮĶŃĪŅĬħŇĭėĺĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŀŅĵŋįĸœĴŗėĺĶ
ŏĔŇĬȮ91ȮĺńĬȮįĸĴŃĴŗĺĚĽŋĔĮŅĔĨŃĔĶŘŀŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗŀŅĵŋȮ95ȮĺńĬȮ&ĽĴĭńĨŇȮĨĚŏĨřŅ, 2533' 

  2,3,6ȮĴŃĴƞĺĚıńĬīŋƢŐĔƟĺȮ 
  ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴŗĺĚŐĔŘĺĪňŗŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĪņĴŃĴŗĺĚħŀĚĴňėĺŅĴŐĨĔĨŗŅĚĔńĬĶŃľĺŗŅĚ
ĽŅĵıńĬīŋśȮŏĝŗĬȮĽŅĵıńĬīŋśȮĻĔȮ007 ŀŅĵŋŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭħŀĚȮĶŃľĺŗŅĚȮ12+14 ĽńĮħŅľśľĸńĚħŀĔĭŅĬȮ
ĽŗĺĬĽŅĵıńĬīŋśȮĻĔȮ002ȮȮŀŅĵŋŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĔŅĶħŀĚĶŃľĺŗŅĚȮ14+17 ĽńĮħŅľśľĸńĚħŀĔĭŅĬȮĴňįĸ
ĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚħŀĚĴňŏĬŊŘŀĔĶŀĭȮĩŘŅŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňŀŅĵŋŀŗŀĬŏĔŇĬœĮěŃĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚħŀĚŏĬŊŘŀĬŇŗĴŐĸŃœĴŗŏĮŖĬĪňŗ
ĨŘŀĚĔŅĶĕŀĚįŌŘĭĶŇőĳėȮĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚŐĔŘĺĪňŗŒĝŘĶńĭĮĶŃĪŅĬĽŋĔȮįĸĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŐĔŘĺěŋĔĴňŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ
ĮĶŃĴŅĦȮ14+16ȮĽńĮħŅľśľĸńĚĨŇħįĸȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĽŅĴŅĶĩŒĝŘėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃŐĸŃĮĶŇĴŅĦėĺŅĴĶŘŀĬĽŃĽĴ
ŏĮŖĬħńĝĬňĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘȮ&ĽŅĵĝĸȮŏĔĨŋļŅȮŐĸŃėĦŃ, 2538' 

  2,3,7ȮĴŃĴƞĺĚıńĬīŋƢŏĕňĵĺŏĽĺĵȮ 
  ĽņľĶńĭıńĬīŋśĬňŘĶŃĵŃĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŀĵŌŗĪňŗĮĶŃĴŅĦȮ13ȮĽńĮħŅľśľĸńĚěŅĔĨŇħįĸȮ
ľĶŊŀȮ15ȮĽńĮħŅľśľĸńĚěŅĔħŀĔĭŅĬȮ&ŏĽŅĺĸńĔļĦśȮĔńĚĺŅĬĨĶŃĔŌĸ*Ȯ2530'ȮŐĸŃŒĝŘĔŅĶĽńĚŏĔĨěŋħĔĶŃĽňĬŘņĨŅĸĪńŗĺ
įĸȮĮĶŃĔŀĭĔŅĶıŇěŅĶĦŅ 
  



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ157 
 

 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ03ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭħńĝĬňĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴŗĺĚŐĨŗĸŃĽŅĵıńĬīŋśȮ&ĺŇĸŅĺńĸĵśȮėņĮĺĬ*Ȯ2556' 
ĽŅĵıńĬīŋƢĴŃĴƞĺĚ ħńĝĬňĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 

ĴŃĴŗĺĚıńĬīŋś
ĬŘņħŀĔœĴŘ 

ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒĬĶŃĵŃȮ105ȮĺńĬľĸńĚĔŅĶĨŇħįĸȮŐĸŃĬņĴŅĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃ
őħĵĔŅĶĬņĴŅĸŀĵĬŘņȮĴŃĴŗĺĚĪňŗěĴĬŘņȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ5ȮŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮœħŘĬŅĬĩŉĚȮ35ȮĺńĬ 

ĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĴľŅĝĬĔ 
ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘĶŃľĺŗŅĚȮ100+115ȮĺńĬľĸńĚĨŇħįĸȮĪħĽŀĭėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃȮőħĵĔŅĶ
ĸŀĵĬŘņȮľĶŊŀĪņĔŅĶĸŀĵĬŘņŏĔĸŊŀȮ2ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś 

ĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŏĕňĵĺ
ĴĶĔĨ 

ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒĬĶŃĵŃȮ210 ĺńĬľĸńĚĔŅĶĨŇħįĸĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃȮőħĵĴŃĴŗĺĚ
ěŃěĴĬŘņȮŐĨŗĸŀĵŒĬĬŘņŏĔĸŊŀȮ6ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮ&ėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃȮ1,06' 

ĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśľĬńĚ
ĔĸŅĚĺńĬ 

ŀŅĵŋŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗŏľĴŅŃĽĴŀĵŌŗŒĬĝŗĺĚȮ91+98ȮȮĺńĬľĸńĚěŅĔĨŇħįĸ 
ŐĸŃŀŅĻńĵĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņœħŘĨŗŀĔĶħĞŇĨĶŇĔ 
ŐĸŃĮĶŇĴŅĦĔĶħĞŇĨĶŇĔŒĬįĸħŇĭŒĝŘŏĮŖĬħńĝĬňĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 

ĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŐĶħ 
 

ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘŏĴŊŗŀŀŅĵŋȮ77ȮĺńĬĕŉŘĬœĮľĸńĚĨŇħįĸȮȮĶŗĺĴĔńĭĔŅĶĽńĚŏĔĨĸńĔļĦŃŐĔŘĴįĸ
ŏĨŗĚŐĸŃįŇĺįĸĴňĬĺĸȮŐĸŃľŅĔĨŘŀĚĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬŐĭĭħŇĭŒľŘŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœĴŗŏĔŇĬȮ 
91ȮĺńĬľĸńĚĨŇħįĸ 

ĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŐĔŘĺ 
ĽŅĵıńĬīŋśȮĻĔȮ007ȮŀŅĵŋŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĔŅĶħŀĚȮĶŃľĺŗŅĚȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
84+102ȮĺńĬľĸńĚĨŇħįĸȮĽŗĺĬĽŅĵıńĬīŋśȮĻĔȮ002ȮĴňĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮ 
ŒĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŀĵŌŗŒĬĝŗĺĚȮ102+119 ĺńĬľĸńĚĔŅĶĨŇħįĸȮ 

ĴŃĴŗĺĚıńĬīŋś
ŏĕňĵĺŏĽĺĵ 

ĮĶŃĴŅĦȮ91ȮĺńĬľĸńĚěŅĔĨŇħįĸȮľĶŊŀȮ105 ĺńĬľĸńĚěŅĔĨŇħįĸȮŐĸŃŒĝŘĔŅĶĽńĚŏĔĨ
ěŋħĔĶŃĽňĬŘņĨŅĸĪńŗĺįĸĮĶŃĔŀĭĔŅĶıŇěŅĶĦŅ 

 
 ĬŀĔěŅĔĬńŘĬȮĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸĴŃĴŗĺĚĨŘŀĚėņĬŉĚĩŉĚĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėśŒĬĔŅĶĽŗĚĨĸŅħȮľŅĔŏĮŖĬĔŅĶĽŗĚŀŀĔ
ĴŃĴŗĺĚĽħȮĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĨŘŀĚŏĔŖĭĪňŗėĺŅĴŐĔŗȮ6.#ȮŏĔŇħěŅĔĔŅĶŏĔŖĭĴŃĴŗĺĚĕŀĚŏĔļĨĶŒĬĕĦŃĪňŗĴŃĴŗĺĚĵńĚœĴŗĽŋĔ
ĭĬĨŘĬȮŐĨŗĴňĔŅĶıńĥĬŅįĸŏĔŊŀĭŏĨŖĴĪňŗŐĸŘĺȮőħĵĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėśĕŀĚŏĔļĨĶĔĶľĶŊŀįŌŘĽŗĚŀŀĔėņĬŉĚĩŉĚĴŅĔĪňŗĽŋħȮėŊŀȮ
ĔŅĶĪĬĪŅĬĔŅĶĕĬĽŗĚȮŐĸŃŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĳŅĵľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮĴňĔŅĶĻŉĔļŅŏĔňŗĵĺĔńĭĶŃĵŃėĺŅĴŐĔŗĪňŗ
ŏĔļĨĶĔĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŅĔĴŅĵȮőħĵĪńŗĺœĮĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňĔŅĶıńĥĬŅįĸŏĔŊŀĭŏĨŖĴĪňŗȮŐĨŗĵńĚœĴŗĽŋĔěŃĸŀĵĬŘņȮ&ĬŘņŏĔĸŊŀĪňŗ
ėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ0#'ȮŏľĸŊŀıŊŘĬĪňŗįĸĮĶŃĴŅĦȮŏľĶňĵĠȮ/.ȮľĶŊŀĸŌĔĮŇĚĮŀĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃĕŀĚįĸȮ
ľĶŊŀĞŉŗĚŀŘŅĚŀŇĚĨŅĴĺŇīňĬńĭĺńĬľĸńĚěŅĔħŀĔĭŅĬȮ//.+//3ȮĺńĬȮĪńŘĚĬňŘȮœħŘĴňĔŅĶĪħĸŀĚĔŅĶĨĶĺěėĺŅĴŐĔŗĕŀĚ
ĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮĪňŗėĺŅĴŐĔŗȮ6.#ȮıĭĺŗŅȮĴňĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņœħŘȮ5+/1Ȯ#Brix ŐĸŃĴň



158ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĬŘņľĬńĔŐľŘĚĴŅĔĔĺŗŅȮ/4#ȮěŉĚěŃĩŊŀĺŗŅŏĮŖĬĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĪňŗĴňėĺŅĴŐĔŗȮ6.#Ȯ&ıňĶŃĻńĔħŇśȮŐĸŃ
ėĦŃ, 034.'ȮĞŉŗĚŏĪėĬŇėȮNear Infrared Spectroscopy &NIRs'ȮŏĮŖĬŏĪėĬŇėĨĶĺěėŋĦĳŅıĪŅĚħŘŅĬŏėĴň
ĳŅĵŒĬįĸĴŃĴŗĺĚŐĭĭœĴŗĪņĸŅĵįĸįĸŇĨȮŒĝŘŏĺĸŅĶĺħŏĶŖĺȮŐĸŃĴňėĺŅĴŐĴŗĬĵņĽŌĚȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮĴŃĴŗĺĚĪňŗĶŃĵŃ
ėĺŅĴŐĔŗȮ7.#ȮŏĴŊŗŀįŗŅĬĔŅĶĸŀĵĬŘņȮěŃıĭĺŗŅȮįĸěŃěĴĬŘņĪńŘĚįĸȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃĴŅĔĔĺŗŅȮħńĚĬńŘĬȮ
ĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮĪňŗėĺŅĴŐĔŗȮ7.#ȮěŃĴňĮĶŇĴŅĦĝŀĚŐĕŖĚĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņœħŘĴŅĔĔĺŗŅȮ/1Ȯ#Brix ěŉĚĽŅĴŅĶĩ
ĽĶŋĮœħŘĺŗŅȮĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚĪňŗėĺŅĴŐĔŗȮ6.#ȮįĸĴŃĴŗĺĚěŃĸŀĵĬŘņŏľĸŊŀıŊŘĬĪňŗįĸĮĶŃĴŅĦȮŏľĶňĵĠȮ/.Ȯ
ľĶŊŀĸŌĔĮŇĚĮŀĚȮŐĸŃĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚĪňŗėĺŅĴŐĔŗȮ7.#ȮįĸĴŃĴŗĺĚěŃěĴĬŘņĪńŘĚįĸȮőħĵĴŃĴŗĺĚĽŗĚŀŀĔįĸ
ĽħěŃŏĔŖĭĪňŗėĺŅĴŐĔŗȮ6.#ȮŏıŊŗŀŒľŘĪĬĪŅĬĔŅĶĕĬĽŗĚȮŐĸŃŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĳŅĵľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃ
ĴŃĴŗĺĚŐĝŗŐĕŖĚěŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮ7.#ȮĨŘŀĚĬņĴŅŐĮĶĶŌĮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔœĴŗĪĬĪŅĬĔŅĶĕĬĽŗĚȮ&įŇĺŏĮĸŊŀĔĭŀĭĝŘņĚŗŅĵȮ
ĶŀĵĕňħĕŗĺĬȮŀŅĵŋŏĔŖĭĶńĔļŅĽńŘĬ'ȮěŉĚĨŘŀĚĬņĴŅŐĮĶĶŌĮŏıŊŗŀŏıŇŗĴĴŌĸėŗŅ 

2,4ȮľĸńĔĔŅĶŒĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮ 
 ĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗħňĴňľĸńĔĔŅĶħńĚĨŗŀœĮĬňŘȮ&ěĶŇĚŐĪŘȮĻŇĶŇıŅĬŇĝ*Ȯ2538' 

1,ȮĮĶŃľĵńħŏĺĸŅȮĔŅĶŒĝŘŐĶĚĚŅĬĪňŗœħŘĶńĭĔŅĶİŉĔİĬľĶŊŀĴňĮĶŃĽĭĔŅĶĦśȮŐĸŃĔŅĶŒĝŘ
ŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĔĸĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıěŃĪņŒľŘĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĶĺħŏĶŖĺȮŐĸŃŒĝŘŏĺĸŅŒĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĬŘŀĵĪňŗĽŋħ 

2,ȮėŋĦĳŅıħňȮįĸįĸŇĨĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺėĺĶĴňėŋĦĳŅıħňȮŐĸŃĴňĶŃĵŃĔŅĶĽŋĔŐĔŗĨĶĚĔńĭėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶ 
ĕŀĚĨĸŅħȮŀňĔĪńŘĚįĸįĸŇĨĨŘŀĚĴňėĺŅĴŏĽňĵľŅĵľĶŊŀĭŀĭĝŘņĬŘŀĵĪňŗĽŋħ 

3,ȮĮĶŃľĵńħėŗŅŒĝŘěŗŅĵŐĸŃĮĶŃľĵńħŐĶĚĚŅĬȮėĺĶĴňĔŅĶĺŅĚŐįĬŒĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŏıŊŗŀĪņŒľŘŏĽňĵ
ėŗŅŒĝŘěŗŅĵĬŘŀĵĪňŗĽŋħ 

4,ȮŒĝŘĺńĽħŋŀŋĮĔĶĦśŒĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮœĴŗĵŋŗĚĵŅĔȮĶŅėŅĩŌĔȮĶĺĴĪńŘĚĽŅĴŅĶĩľŅœħŘĚŗŅĵŒĬĪŘŀĚĩŇŗĬȮ 
2,5ȮĺŇīňĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 

 ĺŇīňĕŀĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭĸńĔļĦŃĕŀĚįĸįĸŇĨȮėĺŅĴŐĔŗŀŗŀĬĕŀĚįĸįĸŇĨȮŐĸŃĨņŐľĬŗĚįĸįĸŇĨȮ 
ĴňĪńŘĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺħŘĺĵĴŊŀŐĸŃŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĔĸȮĔŅĶŏĸŊŀĔŒĝŘĺŇīňĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŐĨŗĸŃĺŇīňĨŘŀĚėņĬŉĚĩŉĚĸńĔļĦŃĕŀĚįĸ
ĴŃĴŗĺĚȮĶĺĴĩŉĚĨņŐľĬŗĚĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚħŘĺĵȮŐĸŃĪńŘĚȮ2ȮĺŇīňĴňĕŘŀħňŐĸŃĕŘŀŏĽňĵŐĨĔĨŗŅĚĔńĬȮĔĶĦňĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺħŘĺĵ
ĴŊŀŏľĴŅŃĽņľĶńĭĽĺĬĴŃĴŗĺĚĕĬŅħŏĸŖĔȮľĶŊŀĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĬŘĬėŋĦĳŅıŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔȮĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺħŘĺĵĴŊŀĽĶŘŅĚ
ėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŐĔŗįĸĴŃĴŗĺĚŏıňĵĚŏĸŖĔĬŘŀĵȮįŌŘĪņĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĽŅĴŅĶĩėńħŏĸŊŀĔĴŃĴŗĺĚŐĨŗĸŃįĸœħŘŀĵŗŅĚĸŃŏŀňĵħȮ
ĪņŒľŘœħŘįĸįĸŇĨĪňŗĴňėĺŅĴĽŋĔŒĔĸŘŏėňĵĚĔńĬȮŐĨŗĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺħŘĺĵĴŊŀĨŘŀĚŏĽňĵėŗŅŒĝŘěŗŅĵĽņľĶńĭĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗĽŌĚȮ
įŌŘŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĨŘŀĚĴňĮĶŃĽĭĔŅĶĦśȮĽŗĺĬŀŋĮĔĶĦśĪňŗŒĝŘĽņľĶńĭĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴŗĺĚȮœħŘŐĔŗȮĨŃĔĶŘŀĪňŗĴňŒĭĴňħȮĔĶĶœĔĶ
ĨńħľĬňĭĕńŘĺȮœĴŘľĬňĭĕńŘĺȮĨŃĔĶŘŅľĶŊŀŏĕŗĚŒĽŗįĸĪňŗĭŋħŘĺĵĔĶŃħŅļȮŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬĔŅĶŏĔŇħĶŀĵĝŘņȮľĶŊŀĶŀĵŏĽňĵħĽňĕĦŃ
ĕĬĽŗĚȮľĶŊŀŀŅěŒĝŘĨŃĔĶŘŅıĸŅĽĨŇĔŐĪĬŏĕŗĚȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĝŗĺĵĸħĮńĠľŅĶŀĵĝŘņ 



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ159 
 

 
 

2,6ȮŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 
ŀŋĮĔĶĦśĪňŗŒĝŘŒĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮėĺĶŒĝŘŀŋĮĔĶĦśȮħńĚĨŗŀœĮĬňŘ 

  +ȮĴňħȮėĺĶŏĮŖĬĴňħĪňŗĴňėĺŅĴėĴŐĸŃĽŃŀŅħȮěŃĪņŒľŘŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘĶĺħŏĶŖĺŐĸŃĸħĔŅĶĭŀĭĝŘņ
ĕŀĚįĸįĸŇĨȮ&ěĶŇĚŐĪŘȮĻŇĶŇıŅĬŇĝ*Ȯ2538' 
  +ȮĔĶĶœĔĶȮėĺĶĴňėĺŅĴėĴŐĸŃĽŃŀŅħȮŒĝŘŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸœĴŘĪňŗĴňĔŘŅĬėŗŀĬĕŘŅĚŏľĬňĵĺľĶŊŀŒĝŘĴňħ
ĨńħĕŅħœħŘĵŅĔȮŏıĶŅŃĺŗŅĔĶĶœĔĶĝŗĺĵįŗŀĬŐĶĚŒĬĔŅĶĨńħȮĬŀĔěŅĔĬňŘįĸœĴŘĪňŗŀĵŌŗĭĬĪňŗĽŌĚĵńĚĽŅĴŅĶĩĪņĔŅĶŏĔŖĭ
ŏĔňŗĵĺħŘĺĵĔĶĶœĔĶőħĵĨŗŀħŘŅĴŐĸŃĴňėńĬĭńĚėńĭŒĭĴňħŀĵŌŗĪňŗĮĸŅĵħŘŅĴħŘŅĬĸŗŅĚȮ&ěĶŇĚŐĪŘȮĻŇĶŇıŅĬŇĝ*Ȯ2538' 
  +ȮĨŃĔĶƟŀȮŒĝŘŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸœĴŘĪňŗŀĵŌŗĮĸŅĵĔŇŗĚĪňŗœĴŗĽŅĴŅĶĩŏŀŊŘŀĴĴŊŀĩŉĚȮĪņĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœĴŗ
ĽŃħĺĔȮŐĨŗĨŃĔĶŘŀŐĭĭħńŘĚŏħŇĴĞŉŗĚĪņħŘĺĵľĺŅĵĪņŒľŘįŇĺĴŃĴŗĺĚĴňĨņľĬŇȮěŉĚĴňĔŅĶħńħŐĮĸĚŒĭĴňħĪňŗĮŅĔĨŃĔĶŘŀȮ
ĨńĺĨŃĔĶŘŀĪņħŘĺĵĩŋĚįŘŅĨŅĕŗŅĵŏıŊŗŀĸħĔŅĶĔĶŃŐĪĔȮ&ěĶŇĚŐĪŘȮĻŇĶŇıŅĬŇĝ*Ȯ2538'ȮľŅĔįĸĴŃĴŗĺĚŀĵŌŗŒĬĨņŐľĬŗĚĽŌĚȮ
ŒĝŘĨŃĔĶŘŀľĶŊŀĪňŗĮŅĔĨŃĔĶŘŀĨŇħŒĭĴňħıĶŘŀĴħŘŅĴĽŀĵŏĔňŗĵĺĕńŘĺĴŃĴŗĺĚŒľŘĕŅħœħŘŏıňĵĚėĶńŘĚŏħňĵĺȮŐĸŃėĺĶĪņĔŅĶ
ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňĸŃįĸȮ&ıňĶŃĻńĔħŇśȮĜŅĵĮĶŃĽŅĪ*Ȯ2552' 
  +ȮĭńĬœħľĶŊŀıŃŀĚȮŒĝŘŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœĴŘįĸĪňŗĴňĪĶĚıŋŗĴľĬŅĪŉĭȮĔŇŗĚĜňĔĕŅħĚŗŅĵȮĔŅĶŒĝŘĭńĬœħľĶŊŀ
ıŃŀĚĪņŒľŘįŌŘŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸįĸŇĨœħŘĽŃħĺĔȮįŌŘŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴńĔěŃĬņĨŃĔĶŘŅĕŉŘĬœĮĽņľĶńĭŒĽŗĴŃĴŗĺĚ
ĸĚĴŅěŅĔĨŘĬȮőħĵĳŅĝĬŃĪňŗŒĽŗįĸœĴŘĨŘŀĚĴňėĺŅĴľĬŅŐĸŃĽŅĴŅĶĩŏĮŇħĔŘĬĩŋĚœħŘŏıŊŗŀŏĪįĸįĸŇĨœħŘĽŃħĺĔŐĸŃ
ĶĺħŏĶŖĺȮĕŘŀŏĽňĵŒĬĔŅĶŒĝŘĭńĬœħľĶŊŀıŃŀĚėŊŀȮĨŘŀĚĮňĬĕŉŘĬĸĚĭŗŀĵėĶńŘĚŏıŊŗŀŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒľŘœħŘĪńŗĺĪńŘĚĨŘĬȮĪņŒľŘ
ŏĽňĵŏĺĸŅŐĸŃŐĶĚĚŅĬĴŅĔȮ&ěĶŇĚŐĪŘȮĻŇĶŇıŅĬŇĝ* 2538; ıńĬĪŇıŅȮŀŇĬĪĶĺŇĝńĵ*Ȯ2551' 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ35ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴŗĺĚȮ 

 
  +ȮĽŅĶŏėĴňĪňŗĝƞĺĵĪŜŅŒľƟľĸŋħĶƞĺĚȮ&abscission chemical'ȮĽŅĶŏėĴňĪňŗĝŗĺĵĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚ
ľĸŋħĶŗĺĚȮŏĝŗĬȮŏŀĪŇĸňĬȮĬŇĵĴŒĝŘĜňħıŗĬŏıŊŗŀĪņŒľŘįĸœĴŘŀŀĔħŀĔĽĴŗņŏĽĴŀĪņŒľŘĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸįĸŇĨœħŘ



160ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ıĶŘŀĴĔńĬȮĶĺĴĪńŘĚŒĝŘĜňħıŗĬŏıŊŗŀĝŗĺĵĪņŒľŘįĸľĸŋħěŅĔĕńŘĺįĸœħŘĚŗŅĵĪņŒľŘŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘĶĺħŏĶŖĺŐĸŃĚŗŅĵĕŉŘĬȮ 
&ěĶŇĚŐĪŘȮĻŇĶŇıŅĬŇĝ*Ȯ2542'ȮĶŅĵĚŅĬĔŅĶĻŉĔļŅŒĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśȮCarabaoȮĞŉŗĚŏĮŖĬıńĬīŋśĪňŗĴňĻńĔĵĳŅıŒĬĔŅĶĽŗĚŀŀĔ
ĕŀĚĮĶŃŏĪĻĲŇĸŇĮĮŇĬĽśőħĵĔŅĶĜňħıŗĬŏŀĪňĲŀĬȮėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ200ȮĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĸŇĨĶȮĜňħľĸńĚħŀĔĭŅĬ 54ȮĺńĬȮ
ıĭĺŗŅȮĪņŒľŘĽŅĴŅĶĩĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚĽŋĔĽĴŗņŏĽĴŀŐĸŃĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘľĸńĚěŅĔĜňħıŗĬ 2 ĽńĮħŅľś 

2,7ȮĝƞĺĚŏĺĸŅĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 
 ĝŗĺĚŏĺĸŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴŗĺĚȮıĭĺŗŅȮĝŗĺĚŏĺĸŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺėŊŀĝŗĺĚŏĝŘŅȮ
ŐĸŃŒľŘľĸňĔŏĸňŗĵĚĝŗĺĚĔĸŅĚĺńĬȮŏıĶŅŃėĺŅĴĶŘŀĬěŃĨŇħœĮĔńĭįĸĴŃĴŗĺĚȮĶĺĴĪńŘĚŒľŘľĸňĔŏĸňŗĵĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒĬ
ĔĶĦňĪňŗŀŅĔŅĻĴňėĺŅĴĝŊŘĬĽŌĚȮŏıĶŅŃěŃĪņŒľŘőĶėĽŅĴŅĶĩŏĕŘŅĪņĸŅĵĴŃĴŗĺĚœħŘ 

0,6ȮĶŃĵŃĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮĽŜŅľĶńĭĴŃĴƞĺĚĬŘŜŅħŀĔœĴƟĽňĪŀĚ 
  0,6,1 ĴŃĴƞĺĚĽŋĔĽŜŅľĶńĭĭĶŇőĳėĽħ 

 ĬńĭěŅĔŀŅĵŋįĸĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĮĶŃĴŅĦȮ110+115ȮĺńĬȮȮĬńĭĨńŘĚŐĨŗ
ŀŀĔħŀĔȮľĶŊŀȮ90+105ȮĺńĬľĸńĚĨŇħįĸȮ50ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĸńĔļĦŃĪňŗĮĶŅĔĢŐĸŃĽňįŇĺĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚȮįĸĴŃĴŗĺĚ
ĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚĪňŗŐĔŗěńħĴňĶŌĮĪĶĚŒľĠŗŐĸŃĽňŏĕňĵĺŀŗŀĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘıĭĺŗŅĭĶŇŏĺĦŏĮĸŊŀĔĴňĸńĔļĦŃėĸŘŅĵŐĮŘĚĽň
ĕŅĺĮĔėĸŋĴȮ&Ĭĺĸ'ȮėŗŅėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃȮ&ĬŘņľĬńĔĨŗŀĮĶŇĴŅĨĶ'ȮŏĪŗŅĔńĭȮ1,03+1,04ȮĔŅĶěŋŗĴįĸĴŃĴŗĺĚŒĬĬŘņ
ľĶŊŀĬŘņŏĔĸŊŀȮ2ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮıĭĺŗŅȮĴŃĴŗĺĚĸŀĵŀĵŌŗŒĬĬŘņľĶŊŀĬŘņŏĔĸŊŀŐĽħĚĺŗŅĴŃĴŗĺĚĵńĚŀŗŀĬŀĵŌŗŒĬĪŅĚĨĶĚĔńĬ
ĕŘŅĴľŅĔȮıĭĺŗŅȮĴŃĴŗĺĚěĴĬŘņľĶŊŀĬŘņŏĔĸŊŀȮ2ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĽħĚĺŗŅĴŃĴŗĺĚŐĔŗěńħĮĶŃĴŅĦȮ80ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮ
ĮĶŇĴŅĦŐĮŘĚĕŀĚĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňėĺŅĴĭĶŇĭŌĶĦśĨńŘĚŐĨŗȮ17+20ȮȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĮĶŇĴŅĦėĺŅĴĶŘŀĬĽŃĽĴȮ&heat unit'Ȯ
ŏĪŗŅĔńĭȮ903+983 CDD &celciusȮdegree days'ȮŏĴŊŗŀįĸĽŋĔȮıĭĺŗŅȮĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņȮ&totalȮ
soluble solids'ȮŏĪŗŅĔńĭȮ15+19ȮŀĚĻŅĭĶŇĔĞśȮĮĶŇĴŅĦĔĶħĪňŗœĪŏĪĶĨœħŘȮ0,3+0,5ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀŀĵŌŗ
ŒĬĶŃľĺŗŅĚȮ0,6+0,7ȮKgĨŗŀcm2ȮįĸĽŋĔĽňŏĬŊŘŀĴňėŗŅėĺŅĴĽĺŗŅĚȮ&L'ȮŏĪŗŅĔńĭȮ50+60ȮėŗŅĽňŏĕňĵĺ+ŐħĚȮ&a'Ȯ14+15ȮėŗŅĽň
ĬŘņŏĚŇĬ+ŏľĸŊŀĚȮ&b'Ȯ40+42ȮĮĶŇĴŅĦĭňĨŅ+ŐėőĶĪňĬȮ&Beta+carotene'ȮŏĪŗŅĔńĭȮ3*568+3*698ȮĴŇĸĸŇĔĶńĴȮĨŗŀ
ĬŘņľĬńĔĽħȮ100ȮĔĶńĴ 

  0,6,2ȮĴŃĴƞĺĚĽŜŅľĶńĭŐĮĶĶŌĮ 
- ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĕŉŘĬĔńĭįĸŇĨĳńĦĤśĪňŗěŃįĸŇĨȮįĸŇĨĳńĦĤśĽŗĺĬŒľĠŗĪņěŅĔĴŃĴŗĺĚħŇĭ
œħŘŐĔŗȮŐĝŗŀŇŗĴȮŀĭŐľŘĚȮŐĸŃħŀĚŏĔĸŊŀȮŒĝŘĴŃĴŗĺĚŐĔŗěńħ 

- įĸŇĨĳńĦĤśĴŃĴŗĺĚŏĽŘĬħŀĚŏėŖĴȮŐĸŃŀĭŐľŘĚȮŒĝŘĴŃĴŗĺĚĪńŘĚįĸŐĔŗŐĸŃŀŗŀĬȮľĶŊŀįĸœĴŗ
ĽĴĭŌĶĦś 

- įĸŇĨĳńĦĤśĪňŗĪņěŅĔĴŃĴŗĺĚĽŋĔȮœħŘŐĔŗȮĴŃĴŗĺĚŒĬĬŘņŏĝŊŗŀĴȮŐĸŃĬŘņĴŃĴŗĺĚȮőħĵŒĝŘĴŃĴŗĺĚŐĔŗ
ŐĸŃĭŗĴŒľŘĽŋĔ 



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ161 
 

 
 

3,ȮĔŅĶıńĥĬŅėŋĦĳŅıĴŃĴƞĺĚȮȮȮ 
ȮȮȮ ĔŅĶıńĥĬŅėŋĦĳŅıĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚŏĮŖĬŀňĔĽŗĺĬľĬŉŗĚĪňŗĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚĴňĴŌĸėŗŅĽŌĚĕŉŘĬȮľĶŊŀĴňĮĶŇĴŅĦėĺŅĴ
ĨŘŀĚĔŅĶĽŌĚĕŉŘĬȮĽŅĴŅĶĩĬņĶŅĵœħŘŐĔŗŏĔļĨĶĔĶœħŘŏĮŖĬěņĬĺĬĴŅĔĕŉŘĬȮěŉĚĪņŒľŘĴňįŌŘĻŉĔļŅĩŉĚĺŇīňĔŅĶŒĬĔŅĶıńĥĬŅ
ėŋĦĳŅıįĸĴŃĴŗĺĚŒľŘħňĵŇŗĚĕŉŘĬȮŏĝŗĬȮĔŅĶĨńħŐĨŗĚŒĭŀŀĔŒĬĭĶŇŏĺĦįĸĶŃĵŃĴŃĴŗĺĚĕŉŘĬĽňȮĔŅĶĺŅĚĺńĽħŋĮŌıŊŘĬŒľŘŏĔŇħ
ĔŅĶĽŃĪŘŀĬŐĽĚŒĨŘĪĶĚıŋŗĴȮŐĸŃĔŅĶŒĝŘȮBrassin+like substance &ĽŅĶŀŀĔķĪīŇśȮ0,4ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś'ȮĪňŗĶŃħńĭ
ėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ5,0ȮĴŇĸĸŇĸŇĨĶĨŗŀĬŘņȮ20ȮĸŇĨĶȮőħĵŏĶŇŗĴıŗĬĨŘĬĴŃĴŗĺĚŏĴŊŗŀȮ30ȮĺńĬľĸńĚħŀĔĭŅĬŏĨŖĴĪňŗŐĸŃıŗĬĞŘņĪŋĔȮ
2ȮĽńĮħŅľśȮŏıŊŗŀĔĶŃĨŋŘĬĔŅĶĽĶŘŅĚĽŅĶĽňŒĬįĸĴŃĴŗĺĚȮ&ĻŇĺŅıĶȮīĶĶĴħňȮŐĸŃėĦŃ*Ȯ2551' 

ĔŅĶŒĝŘȮBrassin+like substanceȮ&ĽŅĶŀŀĔķĪīŇśȮ0,4ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś'ȮĔńĭĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĴľŅĝĬĔȮőħĵĜňħ
ıŗĬŒĬŀńĨĶŅ 0,1Ȯ0,5Ȯ1,0ȮŐĸŃȮ1,5ȮnnkȮĴňĬŘņŏĮĸŗŅŏĮŖĬĔĶĶĴĺŇīňėĺĭėŋĴȮŒľŘĪńŗĺĪńŘĚĨŘĬŏĴŊŗŀįĸŀŅĵŋȮ30ȮĺńĬľĸńĚ
ħŀĔĭŅĬȮıĭĺŗŅȮŏĴŊŗŀįĸŀŅĵŋȮ156ȮĺńĬľĸńĚħŀĔĭŅĬȮĪŋĔĔĶĶĴĺŇīňĪňŗŒĝŘȮBrassin+likeȮsubstanceȮįĸĽħĴň
ĬŘņľĬńĔŏıŇŗĴĕŉŘĬȮ35ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŏĴŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔńĭĔĶĶĴĺŇīňėĺĭėŋĴĴňĔŅĶŏıŇŗĴĕŉŘĬĕŀĚĕĬŅħėĺŅĴĵŅĺĕŀĚįĸ
ŏľŖĬŏħŗĬĝńħĔĺŗŅħŘŅĬĔĺŘŅĚȮŐĸŃĪňŗėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ1,0ȮnnkȮĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĪňŗĽŋħŒĬĔŅĶŏıŇŗĴĕĬŅħȮŐĸŃ
ĬŘņľĬńĔĽħĕŀĚįĸȮ&ħĶŋĦňȮĽĴĦŃ*Ȯ2553'ȮĔŅĶŒĝŘĭĶŅĽŇőĬĽŏĨňĵĶŀĵħśŒĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśőĝėŀĬńĬĨśȮŐĸŃĬŘņħŀĔœĴŘ
ŏĭŀĶś 4 ŒĬŀńĨĶŅ 0,5 ĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĸŇĨĶȮľĶŊŀȮ100 ĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀȮ200 ĸŇĨĶȮıŗĬĪńŗĺĪńŘĚĨŘĬŏĴŊŗŀįĸĴňŀŅĵŋ 30 ĺńĬ
ľĸńĚĨŇħįĸȮŐĸŃıŗĬĞŘņŒĬĪŋĔȮŕ 30 ĺńĬȮĪņŒľŘįĸĴňĕĬŅħŐĸŃĬŘņľĬńĔŏıŇŗĴĕŉŘĬĴŅĔĔĺŗŅœĴŗŒĝŘĽŅĶȮŐĸŃľŅĔŒĝŘŒĬ
ŀńĨĶŅ 0,05 ĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĸŇĨĶȮĪņŒľŘŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĸŃŀŀĚŏĶĦŌŏıŇŗĴĕŉŘĬȮ&ĦńģıĚĻśȮĽńĨĵıŅĬŇĝȮŐĸŃīĬŃĝńĵȮıńĬīŋś
ŏĔļĴĽŋĕ, 2551; ŀŋĭĸĺĶĶĦȮĶńĨĬĪŇıĵŅĳĶĦśȮŐĸŃīĬŃĝńĵȮıńĬīŋśŏĔļĴĽŋĕ, 2551'ȮŐĸŃĔŅĶŏĮŇħĩŋĚĔĶŃħŅļĪňŗ
ľŗŀįĸĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĴľŅĝĬĔŀŀĔŏıŊŗŀŒľŘĴŃĴŗĺĚœħŘĶńĭŐĽĚĔŗŀĬĪňŗěŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮıĭĺŗŅȮĽŅĴŅĶĩŏıŇŗĴıŊŘĬĪňŗĽňŐħĚĕŀĚ
įĸĴŃĴŗĺĚĴľŅĝĬĔœħŘĴŅĔĔĺŗŅįĸĪňŗœĴŗœħŘĶńĭŐĽĚȮ&īĬŇĨȮĴŇĬĺĚļś*Ȯ2547' 

ĔŅĶŒĝŘŐĽĚŐĸŃĽŅĶėĺĭėŋĴĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝȮŏıŊŗŀŒľŘŏĮĸŊŀĔįĸĴŃĴŗĺĚĴľŅĝĬĔĴňĽňŐħĚĨŅĴĪňŗ
ĨŘŀĚĔŅĶȮŒĬĔŅĶĻŉĔļŅįĸĕŀĚŐĽĚȮěŃĪņĔŅĶĪħĸŀĚȮ3ȮĔĶĶĴĺŇīňȮėŊŀȮĴŊħȮ&ľŗŀįĸ'ȮœħŘĶńĭŐĽĚŀŅĪŇĨĵśȮ&œĴŗľŗŀįĸ'Ȯ
ŐĸŃœħŘĶńĭŐĽĚŀŅĪŇĨĵśĶŗĺĴĔńĭĔŅĶŒĝŘŐįŗĬĽŃĪŘŀĬŐĽĚĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŏěĶŇĠĕŀĚįĸȮ70+133ȮĺńĬľĸńĚħŀĔĭŅĬȮ
ěĬĔĶŃĪńŗĚįĸŏěĶŇĠőĨŏĨŖĴĪňŗȮıĭĺŗŅȮĔŅĶŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚĴľŅĝĬĔĪňŗœħŘĶńĭŐĽĚŀŅĪŇĨĵśĪńŘĚȮ2ȮĝŋħȮĽŗĚŏĽĶŇĴĔŅĶĽŃĽĴ
ŐŀĬőĪœĞĵŅĬŇĬŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĕŀĚĲňĬŇĸŀŃĸŅĬňĬȮŐŀĴőĴŏĬňĵ+œĸŏŀĽȮ&PAL'ȮŒĬŏĮĸŊŀĔőħĵĮĶŇĴŅĦ 
ŐŀĬőĪœĞĵŅĬŇĬȮŐĸŃŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĔŅĶŏĔŇħĽňŐħĚŏıŇŗĴĽŌĚĕŉŘĬĨŅĴŀŅĵŋįĸĪňŗŏıŇŗĴĕŉŘĬȮŐĸŃĝŋħŐįŗĬĽŃĪŘŀĬŐĽĚĴň
ĮĶŇĴŅĦŐŀĬőĪœĞĵŅĬŇĬŐĸŃıŊŘĬĪňŗĽňŐħĚĽŌĚĔĺŗŅĝŋħėĺĭėŋĴĪňŗœħŘĶńĭŐĽĚŀŅĪŇĨĵśĮĔĨŇȮŒĬĕĦŃĪňŗįĸĝŋħĪňŗľŗŀįĸ
ĮĶŇĴŅĦŐŀĬőĪœĞĵŅĬŇĬĸħĨŗņŐĸŃėĚĪňŗȮĶĺĴĪńŘĚœĴŗŏĔŇħĽňŐħĚĪňŗŏĮĸŊŀĔįĸŏĸĵȮĽŗĺĬĔŅĶĻŉĔļŅŒĬįĸĕŀĚĽŅĶ
ėĺĭėŋĴĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝȮĪņĔŅĶĪħĸŀĚŒľŘįĸĭĬĨŘĬĪňŗĴňŀŅĵŋȮ98ȮĺńĬľĸńĚħŀĔĭŅĬȮœħŘĶńĭŏŀĪňĲŀĬľĶŊŀȮ
ABAȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ200 ŐĸŃȮ400 ppm ıĭĺŗŅȮŏŀĪňĲŀĬľĶŊŀȮABAȮœĴŗĴňįĸĨŗŀĮĶŇĴŅĦŐŀĬőĪœĞĵŅĬŇĬ



162ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĕŀĚŏŀĬœĞĴśȮPAL ĕŀĚįĸĪńŘĚŒĬĽĳŅıȮin vivoȮŐĸŃȮin vitroȮĵĔŏĺŘĬȮABAȮ200 ppmȮĴňįĸ
ĔĶŃĨŋŘĬĔŇěĔĶĶĴĕŀĚŏŀĬœĞĴśȮPALȮŒĬĽĳŅıȮin vitroȮĪňŗĽĔńħěŅĔŏĮĸŊŀĔĕŀĚįĸŀŅĵŋȮ120ȮĺńĬľĸńĚħŀĔĭŅĬȮ
ŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴĝŋħĪňŗœħŘĶńĭȮABAȮĴňĮĶŇĴŅĦŐŀĬőĪœĞĵŅĬŇĬŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĕŀĚŏŀĬœĞĴśȮPALȮĪňŗĽŌĚĔĺŗŅĝŋħĪňŗœħŘĶńĭŏŀ
ĪňĲŀĬȮ&ĵŋĪīĬŅȮěńĬĪĶśĝŅĶŅ*Ȯ2551'ȮŐĸŃĔńĠĠŅĶńĨĬśȮŏľĸŊŀĚĮĶŃŏĽĶŇģȮ&2553'ȮœħŘĪņĔŅĶĻŉĔļŅįĸĕŀĚŐĽĚĨŗŀ
ĔŅĶŏĔŇħĽňŐħĚŒĬŏĮĸŊŀĔįĸĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĴľŅĝĬĔȮıĭĺŗŅȮŐĽĚŀŅĪŇĨĵśŏıŇŗĴĔŅĶıńĥĬŅĽňŐħĚĕŀĚŏĮĸŊŀĔįĸĴŃĴŗĺĚ
ĴľŅĝĬĔȮőħĵĝńĔĬņĔŅĶŏıŇŗĴĔŇěĔĶĶĴĕŀĚŏŀĬœĞĴśȮPAL 

ŒĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŏėĬĪśȮĵńĚıĭĺŗŅŐĽĚĽŗĚŏĽĶŇĴĔŅĶıńĥĬŅĽňŐħĚŐĸŃĔŅĶĽŃĽĴĽŅĶĽňŐŀĬőĪœĞĵŅĬŇĬŐĸŃ
ŐŀĔĨŇĺŇĨňĕŀĚŏŀĬœĞĴśȮPAL ĕŀĚŏĮĸŊŀĔįĸĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŏėĬĪśĽŌĚĔĺŗŅŒĬĔĶĶĴĺŇīňľŗŀįĸȮŐĸŃľŅĔŒĝŘŐįŗĬĽŃĪŘŀĬ
ŐĽĚŒĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŏėĬĪśĴňįĸĪņŒľŘĔŇěĔĶĶĴĕŀĚŏŀĬœĞĴśȮPALȮŐĸŃĮĶŇĴŅĦŐŀĬőĪœĞĵŅĬŇĬĽŌĚĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮ&ħŇĻĶȮ
ĶŇĴĮĶŃĬŅĴ*Ȯ2541; ĺŅĶŋĦňȮĺĚėśĝĴĳŌ*Ȯ2543' 

ĔŅĶıŗĬĽŅĶěŇĭŏĭŀŏĶĸĸŇĬėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ25ȮŐĸŃȮ10ȮĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĸŇĨĶȮŐĔŗĝŗŀħŀĔĴŃĴŗĺĚĲŘŅĸńŗĬŒĬ
ĶŃĵŃľĸńĚħŀĔŐĶĔĭŅĬȮ10ȮĺńĬȮĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀĔŅĶĶŗĺĚĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚŒĬıńĬīŋśĲŘŅĸńŗĬœħŘȮ7ȮĽńĮħŅľśȮŐĸŃĔŅĶıŗĬ
ĪňŗėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ50ȮĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĸŇĨĶȮŐĔŗĝŗŀħŀĔŒĬĶŃĵŃľĸńĚħŀĔŐĶĔĭŅĬȮ15ȮĺńĬȮĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀĔŅĶĶŗĺĚĕŀĚ
įĸĴŃĴŗĺĚœħŘȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬĔŅĶŒľŘĽŅĶȮGA3*ȮGA4)7ȮŐĸŃȮGA4)7Ȯ)ȮBAȮŐĔŗĝŗŀħŀĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĲŘŅĸńŗĬŐĸŃ
ıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘŒĬĶŃĵŃľĸńĚħŀĔŐĶĔĭŅĬȮ15ȮĺńĬȮĽŅĴŅĶĩĝńĔĬņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚĪńŘĚȮ2ȮıńĬīŋśĴňĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨħň
ĕŉŘĬőħĵŏĜıŅŃėĺŅĴĵŅĺȮ&īňĶĺŋĥŇȮĴŅĮĶŃĝŅ*Ȯ2540' 

ĔŅĶıŗĬŏŀĪňĲŀĬĪňŗėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ250ȮŐĸŃȮ500Ȯppm ŐĔŗĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĪŀĚħņŐĸŃıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘȮ
ıĭĺŗŅȮĽŅĴŅĶĩŏıŇŗĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĽňŏĮĸŊŀĔįŇĺĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘŒľŘŏĔŇħŏĶŖĺĕŉŘĬȮĔŇěĔĶĶĴĕŀĚŏŀĬœĞĴś 
ŏıŀĶŀĔĞŇŏħĽŐĸŃėĸŀőĶĲŇĸŏĸĽŒĬŏĮĸŊŀĔįŇĺĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘĴňĴŅĔĔĺŗŅıńĬīŋśĪŀĚħņŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĽŋĔȮ
&ĺńĬħňȮĳėĺńĨĴĚėĸ*Ȯ2539' 
ĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶĸŃĸŅĵŐėĸŏĞňĵĴ+őĭĶŀĬȮ&Ca 40ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃȮB 0,3ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś'ȮĪňŗėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ1Ȯ2Ȯ3Ȯ
ŐĸŃȮ4ȮĴŇĸĸŇĸŇĨĶĨŗŀĸŇĨĶȮŐĔŗĴŃĴŗĺĚĴľŅĝĬĔȮĪņŒľŘėĺŅĴĵŅĺȮėĺŅĴĔĺŘŅĚȮŐĸŃĬŘņľĬńĔĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗœħŘĴň
ĴŅĔĔĺŗŅĝŋħėĺĭėŋĴĪňŗœĴŗœħŘĪņĔŅĶĜňħıŗĬȮŐĸŃľŅĔĬņįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗœħŘĶńĭĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶĸŃĸŅĵŐėĸŏĞňĵĴőĭĶŀĬ
ĪňŗėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ1Ȯ2Ȯ3ȮŐĸŃȮ4ȮĴŇĸĸŇĸŇĨĶĨŗŀĸŇĨĶȮœĮĪņĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ15ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮěŃĪņŒľŘ
ĴŃĴŗĺĚĴňėĺŅĴŐĬŗĬĕŀĚŏĬŊŘŀĕŀĚŏĮĸŊŀĔĴŅĔĔĺŗŅĝŋħėĺĭėŋĴȮ&ĶńģıĸȮŏĴŊŀĚŐĔŘĺȮŐĸŃıňĶŃĻńĔħŇśȮĜŅĵĮĶŃĽŅĪ*Ȯ
2555'ȮĬŀĔěŅĔĬňŘıĭĺŗŅȮĔŅĶĜňħıŗĬĽŅĶŏĴĪŇĸěńĽőĴŏĬĨȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ6. ppm ĪņŒľŘĴňĔŅĶıńĥĬŅĽň
ŐħĚĕŀĚŏĮĸŊŀĔįĸŐĸŃĮĶŇĴŅĦŐŀĬőĪœĞĵŅĬŇĬĪńŘĚľĴħŒĬŏĮĸŊŀĔĽŌĚĔĺŗŅĔĶĶĴĺŇīňŀŊŗĬȮŕȮŐĸŃĵńĚĪņŒľŘėĺŅĴŐĬŗĬ
ĕŀĚŏĮĸŊŀĔȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚėŗŅėĺŅĴĽĺŗŅĚȮ&L('ȮĕŀĚĽňŏĮĸŊŀĔŐĸŃĽňŏĬŊŘŀȮŐĸŃėŗŅĽňŐħĚĕŀĚŏĮĸŊŀĔȮ&a('Ȯ



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ163 
 

 
 

ĴŅĔĔĺŗŅĔĶĶĴĺŇīňŀŊŗĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘĔŅĶĜňħıŗĬŏĴĪŇĸěńĽőĴŏĬĨȮĪņŒľŘĝŃĸŀĔŅĶĽŋĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮŐĸŃĴňįĸĪņŒľŘ
ĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņœħŘĬŘŀĵĔĺŗŅĝŋħėĺĭėŋĴ 
4,ȮĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 
 ĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴňėĺŅĴĽņėńĠĨŗŀįĸįĸŇĨȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňįĸĨŗŀėŋĦĳŅıĕŀĚįĸįĸŇĨŏĴŊŗŀĩŉĚ
ĴŊŀįŌŘĭĶŇőĳėȮőħĵĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔĨŘŀĚĴňėĺŅĴĶŌŘŏĔňŗĵĺĔńĭŏĪėőĬőĸĵňľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗĩŌĔĨŘŀĚ
ŐĸŃŏľĴŅŃĽĴȮŏıŊŗŀĝŃĸŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚėŋĦĳŅıĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚőĶė
ŐĸŃŐĴĸĚȮŏıŊŗŀĝŗĺĵĶńĔļŅėŋĦĳŅıĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚŒľŘĴňėŋĦĳŅıħňěĬĩŉĚĴŊŀįŌŘĭĶŇőĳėȮŒĬĕĦŃŏħňĵĺĔńĬĽŅĴŅĶĩĵŊħ
ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸįĸŇĨŒľŘĬŅĬĕŉŘĬȮĽņľĶńĭĔŅĶĕĬĽŗĚĽŇĬėŘŅœĮĵńĚĮĶŃŏĪĻĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻȮŏĝŗĬȮĠňŗĮŋŗĬȮŐĸŃ
ĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅȮĔŅĶěńħĔŅĶľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĵńĚĽŅĴŅĶĩĝŗĺĵŏıŇŗĴĴŌĸėŗŅŒľŘĔńĭĽŇĬėŘŅħŘĺĵĔŅĶĭĶĶěŋįĸįĸŇĨŒĬ
ĭĶĶěŋĳńĦĤśŏıŊŗŀĶńĭĶŀĚŐľĸŗĚįĸŇĨȮĔŅĶŒĝŘĽńĠĸńĔļĦśȮŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵĔŅĶėŘŅȮŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŀĚĴŅĨĶģŅĬȮŀňĔĪńŘĚĵńĚ
ĽŅĴŅĶĩĨĶĺěĽŀĭĵŘŀĬĔĸńĭœħŘȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŐĸŃĔŅĶŒĝŘŏĪėőĬőĸĵňľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺěŉĚ
ĴňėĺŅĴĽņėńĠŐĸŃŏĮŖĬĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶįĸįĸŇĨŒľŘėĚėŋĦĳŅıŏĴŊŗŀĩŉĚĴŊŀįŌŘĭĶŇőĳė 
5,ȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚĴŃĴƞĺĚĳŅĵľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 
 ěŅĔĔŅĶĽņĶĺěėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚĴŃĴŗĺĚŒĬŐľĸŗĚĮĸŌĔŒĬŏĕĨĳŅėŏľĬŊŀĨŀĬĸŗŅĚȮĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺıĭ
ėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĮĶŃĴŅĦȮ10+50ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮœħŘŐĔŗȮŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮȮįĸŐĨĔŏĬŗŅŏĸŃȮĕňħĕŗĺĬȮĶŅħņȮŀŅĔŅĶĵŅĚ
œľĸȮŐĸŃőĶėĕńŘĺįĸŏĬŗŅȮėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĕĬĽŗĚȮȮıĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĮĶŃĴŅĦȮ10+20ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮȮ
œħŘŐĔŗȮŐŀĬŏĪĶėőĬĽȮŏĬŗŅŏĸŃȮĶŅħņȮŀŅĔŅĶĵŅĚœľĸȮŐĸŃőĶėĕńŘĺįĸŏĬŗŅȮ&ĨŅĶŅĚĪňŗȮ26' 
 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ04ȮĮĶŃŏĴŇĬĔŅĶĽŌĠŏĽňĵľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĕŀĚĴŃĴŗĺĚěŅĔĽĺĬěņĬĺĬȮ20ȮĽĺĬŒĬŏĕĨĳŅėŏľĬŊŀĨŀĬĸŗŅĚ 

ĔŅĶĽŌĠŏĽňĵ ĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ &%' ĔŅĶĕĬĽƞĚȮ&%' 
ŐŀĬŐĪĶĔőĬĽ 36,4 25,6 
ĔŅĶŐĨĔ 13,6 + 
ŏĬŗŅŏĸŃ 8,5 25,7 
ĶŀĵĕňħĕŗĺĬ 4,5 + 
ĶŅħņ 3,6 2,6 
ĵŅĚœľĸ 2,1 3,6 
ŏĬŗŅĕńŘĺįĸ 1,5 1,2 

ĪňŗĴŅȮ8ȮıňĶŃĻńĔħŇśȮĜŅĵĮĶŃĽŅĪȮ&2561'  
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ĔŅĶĽņĶĺěėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘŒĬĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺěŅĔŐľĸŗĚĮĸŌĔȮŐľĸŗĚĺŅĚěņľĬŗŅĵ
ŒĬŏĕĨĳŅėŏľĬŊŀȮŐĸŃȮĨĸŅħĔĸŅĚĽŇĬėŘŅŏĔļĨĶŒĬŏĕĨĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮıĭĺŗŅėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚĴŃĴŗĺĚ
ĬŘņħŀĔœĴŘŒĬĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮ10+15ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭįĸįĸŇĨĪńŘĚľĴħȮĞŉŗĚŐĵĔŏĮŖĬĮĶŃŏĳĪėĺŅĴ
ŏĽňĵľŅĵœħŘȮ7ȮĔĸŋŗĴŀŅĔŅĶȮėŊŀȮőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽĴŅĔĪňŗĽŋħȮĶŀĚĸĚĴŅȮėŊŀȮįĸŐĨĔȮįĸĝŘņȮĶŅħņȮĴňĨņľĬŇĪňŗįĸȮ
ĵŅĚœľĸȮĕńŘĺŏĬŗŅȮĨŅĴĸņħńĭȮŒĬĶŃĵŃĕĬĽŗĚıĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔįĸĝŘņŐĸŃőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽŏĮŖĬĽŗĺĬŒľĠŗȮ
ĶŃĵŃĺŅĚěņľĬŗŅĵıĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮ10+14ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮěņŐĬĔŏĮŖĬĮĶŃŏĳĪœħŘȮ5 ĔĸŋŗĴŀŅĔŅĶȮėŊŀȮőĶėŐŀĬ
ŐĪĶĔőĬĽĴŅĔĪňŗĽŋħȮĶŀĚĸĚĴŅœħŘŐĔŗȮįĸĝŘņȮőĶėĕńŘĺŏĬŗŅȮĶŅħņȮŐĸŃŀŅĔŅĶĵŅĚœľĸȮĨŅĴĸņħńĭ 
4,ȮĔŅĶĽŌĠŏĽňĵľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬ 
 ĔŅĶĽŌĠŏĽňĵľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒĬĴŃĴŗĺĚŏĔŇħěŅĔĽŅŏľĨŋľĸŅĵĮĶŃĔŅĶȮȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĮŘŀĚĔńĬœħŘȮħńĚĬňŘ 

1'ȮĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĪŅĚĔĸȮĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŐĸŃĔŅĶĕĬĽŗĚĪňŗœĴŗĩŌĔĺŇīňȮĪņŒľŘŏĔŇħĶŀĵĝŘņŐĸŃĭŅħŐįĸĪņ
ŒľŘŏĔŇħĔŅĶŏĬŗŅŏĽňĵȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺħŘĺĵėĺŅĴĶŃĴńħĶŃĺńĚȮĔŅĶŒĝŘĔĶĶœĔĶĨńħȮŐĸŃĺńĽħŋĔńĬĔĶŃŐĪĔľŗŀľŋŘĴ
įĸĴŃĴŗĺĚ 

2'ȮĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘŜŅȮĳŅĵľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸĴŃĴŗĺĚĴňŀńĨĶŅĔŅĶľŅĵŒěŐĸŃĴňĔŅĶėŅĵĬŘņ
ĨĸŀħŏĺĸŅȮĪņŒľŘįĸŏľňŗĵĺȮŐĸŃĽŌĠŏĽňĵėĺŅĴĽħȮĽŅĴŅĶĩĮŘŀĚĔńĬĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņħŘĺĵĔŅĶŒĝŘĭĶĶěŋĳńĦĤśĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴ 

3'ȮĔŅĶĽŌĠŏĽňĵěŅĔĔŅĶŏĽŊŗŀĴėŋĦĳŅıĨŅĴŀŅĵŋĕŀĚįĸȮĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴŗĺĚŒĬĝŗĺĚŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚ
ĪņŒľŘĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĴŐĪĭŀĸŇĞŉĴĳŅĵŒĬįĸŒľŘŏĔŇħĕŉŘĬŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺȮĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚŏĽŊŗŀĴĽĳŅıĨŅĴŀŅĵŋŏĶŖĺĕŉŘĬȮ 
ĔŅĶŏĽŊŗŀĴĽĳŅıĴňįĸĪņŒľŘĶĽĝŅĨŇĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚŏĮĸňŗĵĬœĮȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅ
ŐĸŃĔŅĶĕĬĽŗĚĽŅĴŅĶĩĮŘŀĚĔńĬĔŅĶŏĽŊŗŀĴėŋĦĳŅıĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚœħŘ 

4'ȮĔŅĶĽŌĠŏĽňĵěŅĔĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸįĸŇĨŒĬĶŃĵŃĪňŗœĴƞŏľĴŅŃĽĴȮĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗŀŗŀĬ
ĴŅĔŏĔŇĬœĮĪņŒľŘėŋĦĳŅıĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚĸħĸĚȮĽňœĴŗĽĺĵŐĸŃĴňĶĽŏĮĶňŘĵĺȮĩŘŅŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗŐĔŗŏĔŇĬœĮĪņ
ŒľŘĴňŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĽńŘĬȮœĴŗĽŅĴŅĶĩĕĬĽŗĚœĮěņľĬŗŅĵŒĬĶŃĵŃĪŅĚœĔĸœħŘȮħńĚĬńŘĬȮėĺĶěħĭńĬĪŉĔŀŅĵŋįĸȮ 
ħŌĸńĔļĦŃĳŅĵĬŀĔȮĪħĽŀĭėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃħŘĺĵĔŅĶĸŀĵĬŘņľĶŊŀĬŘņŏĔĸŊŀȮ 
5,ȮĕƟŀėĺĶĶŃĺńĚŒĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚ 
 ĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴŗĺĚœĴŗĩŌĔĺŇīňĪņŒľŘŏĔŇħĔŅĶĽŌĠŏĽňĵľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŏĬŊŗŀĚěŅĔįŌŘĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĕŅħ
ėĺŅĴĶŌŘėĺŅĴŏĕŘŅŒěŒĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŏĝŗĬȮĺŇīňĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœĴŗĩŌĔĺŇīňȮĪņĔŅĶŏĔŖĭįĸĴŃĴŗĺĚĭĬĨŘĬȮŐĸŃőĵĬįĸ
ĴŃĴŗĺĚĸĚĴŅĭĬıŊŘĬħŇĬȮŀŅěĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚŐĨĔȮĴňĶŀĵĝŘņȮĴňĭŅħŐįĸȮŐĸŃĴňĶŀĵĨņľĬŇŀŗŀĬŐŀĨŗŀĔŅĶŏĕŘŅ
ĪņĸŅĵĕŀĚőĶėœħŘĚŗŅĵȮĕŘŀĶŃĺńĚŒĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴŗĺĚȮĴňħńĚĨŗŀœĮĬňŘ 



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ165 
 

 
 

1'ȮĪņĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŀĵŗŅĚĮĶŃĦňĨȮœĴŗĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚŏĔŇħŐįĸĶŀĵĕňħĕŗĺĬȮŐĨĔȮĶŀĵĝŘņľĶŊŀĶŀĵ
ĨņľĬŇȮĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚŀŗŀĬŐŀĨŗŀĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚěŋĸŇĬĪĶňĵśȮĞŉŗĚŏĮŖĬĽŅŏľĨŋĪňŗŒľŘŏĔŇħőĶėĕńŘĺįĸŏĬŗŅȮ&stem 
end rot'ȮŐĸŃŀĵŗŅŒľŘĬŘņĵŅĚœľĸŀŀĔĴŅĕĦŃĮĸŇħįĸȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĬŘņĵŅĚĪňŗŏĮŊŘŀĬĪņŒľŘįĸĴňĨņľĬŇȮőħĵŏĜıŅŃ
ŏĴŊŗŀįĸĽŋĔěŃŏľŖĬĶŀĵĝńħŏěĬȮĴňįĸĨŗŀėŋĦĳŅıĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚȮ&ŀĳŇĝŅĨȮĻĶňĽŃŀŅħ*Ȯ2551'ȮėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕĦŃ
ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴŗĺĚŒĬĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴňĮĶŃĴŅĦȮ23,75ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮőħĵıĭĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĮŖĬőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮ
&anthracnose'ȮĴŅĔĪňŗĽŋħȮ62,80ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĶŀĚĸĚŏĮŖĬĴŃĴŗĺĚĪňŗįĸŐĨĔȮįĸĝŘņȮŐĸŃįĸĴňĨņľĬŇıĭėĺŅĴ
ŏĽňĵľŅĵȮėŇħŏĮŖĬȮ12,5 9,4ȮȮŐĸŃȮ5,3ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃıĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔŀŅĔŅĶĵŅĚœľĸȮ2,3ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮ
&ŀŋĶŅĳĶĦśȮĽŃŀŅħĽŋħȮŐĸŃėĦŃ*Ȯ2546' 

2'ȮŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸĴŃĴŗĺĚŒľŘŏľĸŊŀĕńŘĺįĸĵŅĺȮŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬĵŅĚœľĸěŅĔįĸȮŐĸŃĮŘŀĚĔńĬœĴŗŒľŘŏĝŊŘŀőĶė
ŏĕŘŅĪņĸŅĵįĸĴŃĴŗĺĚȮŒĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺőħĵœĴŗœĺŘĕńŘĺįĸěŃıĭĔŅĶŏĔŇħőĶėĽŌĚĩŉĚȮ40,75ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃĔŅĶŏĔŖĭ
ŏĔňŗĵĺőħĵœĺŘĕńŘĺįĸĵŅĺȮ1 Ȯ2Ȯ3ȮŐĸŃȮ4ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮıĭĔŅĶŏĔŇħőĶėȮ28,0Ȯ19,30Ȯ15,95ȮŐĸŃȮ11,90ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮ
ħńĚĬńŘĬȮĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸĴŃĴŗĺĚėĺĶœĺŘŒľŘĕńŘĺįĸĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ2+5ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶ őħĵŒĝŘĔĶĶœĔĶĨńħĕńŘĺįĸȮľĸńĚěŅĔ
ĬńŘĬěŉĚĬņĴŅĨńħĕńŘĺįĸŀŀĔĭĶŇŏĺĦĶŀĵĨŗŀĕŀĚĕńŘĺįĸŒľŘŏľĸŊŀȮ0,5ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŐĸŘĺėĺŗņįĸĭĬĔĶŃħŅļŏıŊŗŀŒľŘĬŘņ
ĵŅĚœľĸŀŀĔěĬľĴħ 

3'ȮĴňĳŅĝĬŃĶŀĚĶńĭŏıŊŗŀĽŃħĺĔŒĬĔŅĶĕĬĵŘŅĵȮĳŅĝĬŃĪňŗŒĝŘėĺĶĴňĺńĽħŋĪňŗĽŅĴŅĶĩĶŀĚĶńĭŐĶĚĪňŗŏĔŇħ
ěŅĔĔŅĶĔĶŃŐĪĔŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĕĬĽŗĚȮŏĝŗĬȮĨŃĔĶŘŅıĸŅĽĨŇĔĪňŗĽŅĴŅĶĩĺŅĚĞŘŀĬĔńĬœħŘȮŐĸŃėĺĶŒĝŘĔĶŃħŅļĽňĕŅĺ
ĶŀĚıŊŘĬĨŃĔĶŘŅŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬœĴŗŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚŏĽňĵħĽňĔńĭıŊŘĬĨŃĔĶŘŅěĬŏĔŇħĶŀĵĨņľĬŇȮ&ĔĶĴĽŗĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĔļĨĶ*Ȯ2547' 

4'ȮĔŅĶĭĶĶěŋįĸĴŃĴŗĺĚĸĚŒĬĳŅĝĬŃȮėĺĶĭĶĶěŋįĸĴŃĴŗĺĚőħĵœĴŗŐĔŃĩŋĚľŗŀįĸĴŃĴŗĺĚŀŀĔŐĸŃ
ĬņĴŅŒĽŗĨŃĔĶŘŅŒľŘŏĨŖĴȮŐĸŃŀĵŗŅĺŅĚĪńĭĔńĬŐĬŗĬěĬŏĔŇĬœĮ 

5'ȮľĸńĚěŅĔŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸĴŃĴŗĺĚĸĚěŅĔĨŘĬȮœĴŗėĺĶĺŅĚįĸĴŃĴŗĺĚĭĬħŇĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŀŅěŏĔŇħĔŅĶ
ĮĬŏĮŊŘŀĬĕŀĚŏĝŊŘŀőĶėȮŐĸŃœĴŗėĺĶĪŇŘĚŒľŘĴŃĴŗĺĚĨŅĔŐħħěŃĪņŒľŘŏĽŊŗŀĴĽĳŅıœħŘŏĶŖĺȮőħĵĴňĔŅĶĻŉĔļŅŒĬĴŃĴŗĺĚ
ıńĬīŋśŏėňĵĪśȮ&Keitt'ȮĪňŗĨŅĔŐħħĪŇŘĚœĺŘȮıĭĺŗŅȮŀŋĦľĳŌĴŇĳŅĵŒĬįĸĴŃĴŗĺĚŏıŇŗĴĕŉŘĬĴŅĔĔĺŗŅĪňŗŏĔŖĭĶńĔļŅœĺŘŒĬĪňŗĶŗĴȮ12Ȯ
ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮħńĚĬńŘĬȮľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺėĺĶĶňĭĬņĴŃĴŗĺĚŏĔŖĭœĺŘŒĬĪňŗĶŗĴŐĸŃŏĵŖĬȮőħĵĶňĭĕĬĵŘŅĵĴŃĴŗĺĚĪńŘĚľĴħœĮ
ĵńĚőĶĚŏĶŊŀĬėńħĭĶĶěŋĪńĬĪňȮŏıŊŗŀĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĨŗŀœĮȮ&Ding et al,,Ȯ2005;ȮıňĶŃĻńĔħŇśȮ 
ĜŅĵĮĶŃĽŅĪ*Ȯ2553' 

6'ȮĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňĔŅĶľŗŀįĸȮľĸńĚěŅĔŏĮŇħĩŋĚľŗŀįĸŐĸŘĺĨŘŀĚėĸŋĴĨŃĔĶŘŅįĸĴŃĴŗĺĚħŘĺĵ 
ĨŅĕŗŅĵȮľĶŊŀĮĢŇĭńĨŇĚŅĬŒĬőĶĚŏĶŊŀĬĪňŗĴňĴŋŘĚĸĺħŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘŏĕŘŅĴŅĺŅĚœĕŗȮ&ıňĶŃĻńĔħŇśȮĜŅĵĮĶŃĽŅĪ*Ȯ2553' 

7'ȮĽņľĶńĭĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔȮěŃŏĶŇŗĴŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŏĴŊŗŀĴňėĺŅĴŐĔŗĪňŗȮ 
85+90ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮőħĵĬńĭŀŅĵŋįĸŏĴŊŗŀĶŃĵŃħŀĔĭŅĬȮ50ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃĪņĔŅĶľŗŀįĸŏĴŊŗŀĴŃĴŗĺĚŀŅĵŋȮ52ȮĺńĬ



166ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĬńĭěŅĔħŀĔĭŅĬħŘĺĵĩŋĚĔĶŃħŅļėŅĶśĭŀĬȮĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺėĺĶœĺŘĕńŘĺįĸŒľŘĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ5ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĪņĔŅĶ
ĕĬĽŗĚĴŅĵńĚőĶĚŏĶŊŀĬėńħĭĶĶěŋȮŐĸŃĺŅĚįĸĴŃĴŗĺĚőħĵŒľŘĕńŘĺįĸŀĵŌŗħŘŅĬĭĬŏıŊŗŀĽŃŏħŖħĵŅĚĭĬįŘŅľĶŊŀĔĶŃħŅļȮ
ŐĸŃĶŃĺńĚŀĵŗŅŒľŘĕńŘĺįĸľńĔȮœĴŗėĺĶŒľŘĵŅĚěŅĔįĸĴŃĴŗĺĚŏĮŊŘŀĬįŇĺįĸȮěŅĔĬńŘĬŏĝŖħľĶŊŀĸŘŅĚĪņėĺŅĴĽŃŀŅħįŇĺįĸ
ħŘĺĵĬŘņĪňŗįĽĴĽŅĶĸŃĸŅĵėĸŀĶňĬȮŏĝŗĬȮĽŅĶőĞŏħňĵĴœŁőıėĸŀœĶĨśȮ&sodium hypochlorite; NaCIO'ȮľĶŊŀ
ŐėĸŏĞňĵĴœŁőıėĸŀœĶĨśȮ&calcium hypochlorite; Ca&CIO'2'ȮėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ200ȮĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĸŇĨĶȮ&ĽŅĶĸŃĸŅĵ
ėĸŀĶňĬěŃĝŗĺĵĔņěńħĵŅĚȮĽŅĶŏėĴňŏĮŖĬıŇļĭŅĚĽŗĺĬŐĸŃĵńĚĝŗĺĵęŗŅŏĝŊŘŀőĶė'ȮőħĵŒĝŘįŘŅĪňŗŀŗŀĬĬŋŗĴľĶŊŀĲŀĚĬŘņŏĝŖėħŘĺĵ
ėĺŅĴĶŃĴńħĶŃĺńĚȮ&ŀĳŇĝŅĨȮĻĶňĽŃŀŅħ*Ȯ2551; ĜĸŀĚĝńĵȮŐĭĭĮĶŃŏĽĶŇģ*Ȯ2552;ȮŀĳŇĨŅȮĭŋĠĻŇĶŇ*Ȯ2553' 
6,ȮįĸĕŀĚĶŃĵŃĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĨƞŀŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅ 
 įĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗœĴŗŏľĴŅŃĽĴȮěŃĪņŒľŘŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮ
ŏĴŊŗŀŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒĬĶŃĵŃĪňŗŐĔŗĴŅĔŏĔŇĬœĮĪņŒľŘĴňŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĽńŘĬȮľŅĔŏĔŖĭįĸŀŗŀĬŏĔŇĬœĮĪņŒľŘĶĽĝŅĨŇœĴŗŏĮŖĬ
ĪňŗĵŀĴĶńĭĕŀĚįŌŘĭĶŇőĳėȮȮĬŀĔěŅĔĬňŘĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĵńĚĴňįĸĨŗŀėŋĦĳŅıŐĸŃŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮįĸĴŃĴŗĺĚıńĬīŋś
ĬŘņħŀĔœĴŘĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒĬĶŃĵŃĪňŗŐĔŗŏĔŇĬœĮȮěŃĔŗŀŒľŘŏĔŇħŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺŏĴŊŗŀŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮȮ5ȮȮŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮĽŗĺĬįĸĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒĬĶŃĵŃĪňŗŀŗŀĬŏĔŇĬœĮĴňįĸĪņŒľŘįŇĺŏľňŗĵĺŐĸŃŏĬŊŘŀįĸĴňĽňĞňħȮ&ĺŇĸŅĺńĸĵśȮėņĮĺĬȮŐĸŃ
ěņĬĚėśȮŀŋĪńĵĭŋĨĶ*Ȯ2554'ȮĶŃĵŃĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŏĮŖĬĽŇŗĚĽņėńĠĨŗŀŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮěŉĚœħŘĴňĔŅĶĻŉĔļŅĶŃĵŃĔŅĶ
ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ5 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĴňĔŅĶĻŉĔļŅőħĵĔŅĶĬņĴŃĴŗĺĚ
ĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ4 ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗĶŃĵŃȮ100 107 114ȮŐĸŃȮ121 ĺńĬȮŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ5 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮ
ėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśȮ85ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĬŅĬȮ7 ĽńĮħŅľśȮıĭĺŗŅȮĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĶŃĵŃȮ107 ĺńĬľĸńĚħŀĔĭŅĬȮĴň
ėŋĦĳŅıħňĪňŗĽŋħȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅœħŘĬŅĬȮ4 ĽńĮħŅľś 
7,ȮĔŅĶėńħėŋĦĳŅıįĸȮ&FruitȮQualityȮGrading' 

7,1ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėŋĦĳŅı 
 ėŋĦĳŅıĕŀĚįĸįĸŇĨĪŅĚĔŅĶŏĔļĨĶĽŅĴŅĶĩŐĵĔœħŘŏĮŖĬȮ2ȮĸńĔļĦŃŒľĠŗȮŕȮėŊŀȮėŋĦĳŅıĳŅĵĬŀĔ
ŐĸŃėŋĦĳŅıĳŅĵŒĬȮĺŇīňĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľśėŋĦĳŅıįĸįĸŇĨĪņœħŘȮ2ȮŐĭĭȮėŊŀȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬħŘĺĵĨŅȮȮĴŊŀĽńĴįńĽȮŐĸŃ
ĔŅĶĝŇĴȮĞŉŗĚŒĝŘėĺŅĴĝņĬŅĠȮŐĸŃĮĶŃĽĭĔŅĶĦśĕŀĚįŌŘĮĶŃŏĴŇĬȮĞŉŗĚŀŅěŏĔŇħėĺŅĴĸņŏŀňĵĚľĶŊŀŏĔŇħėĺŅĴŏĴŊŗŀĵĸŘŅ
ŏĴŊŗŀĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶėńħėŋĦĳŅıĬŅĬĕŉŘĬȮěŉĚĴňĔŅĶėŇħėŘĬĺŇīňĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľśŐĭĭĔŅĶĺńħėŋĦĳŅıȮȮőħĵĺńħħŘĺĵ
ŀŋĮĔĶĦśĪňŗŐĽħĚŀŀĔĴŅŏĮŖĬĨńĺŏĸĕȮĞŉŗĚĴňėĺŅĴŐĴŗĬĵņĴŅĔĔĺŗŅĔŅĶŒĝŘįŌŘĮĶŃŏĴŇĬȮŏĔĦĤśĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĪňŗœħŘŀŅěœħŘ
įĸįĸŇĨœĴŗĩŌĔĨŘŀĚĨŅĴėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶĕŀĚįŌŘĭĶŇőĳėȮħńĚĬńŘĬȮŀŅěĨŘŀĚŀŅĻńĵĺŇīňĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬľĸŅĵȮŕȮħŘŅĬĮĶŃĔŀĭĔńĬȮ
ĺŇīňĔŅĶĺńħėŋĦĳŅıĽņľĶńĭĬņĴŅŏĮŖĬŏĔĦĤśŒĬĔŅĶĔņľĬħėŋĦĳŅıĕŀĚįĸįĸŇĨȮħńĚĬňŘȮ&ěĶŇĚŐĪŘȮĻŇĶŇıŅĬŇĝ*Ȯ2538' 

  7,1,1ȮėŋĦĳŅıĳŅĵĬŀĔȮ 
+ȮĶŌĮĶŗŅĚȮ&shape, dimension'ȮįĸįĸŇĨěŃĨŘŀĚĴňĶŌĮĶŗŅĚĨĶĚĨŅĴıńĬīŋś 



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ167 
 

 
 

+ȮĕĬŅħȮ&size'ȮĺńħħŘĺĵĔŅĶĝńŗĚĬŘņľĬńĔȮľĶŊŀĺńħĕĬŅħėĺŅĴĔĺŘŅĚȮėĺŅĴĵŅĺ 
+ȮĽňȮ&color'ȮĺńħĽňĕŀĚįŇĺįĸįĸŇĨħŘĺĵŏėĶŊŗŀĚĺńħĽňȮȮľĶŊŀŐįŗĬŏĪňĵĭĽň 
+ȮėĺŅĴŏĮŖĬŏĚŅȮ&gloss'ȮĞŉŗĚěŃŏĮŖĬĽŇŗĚĭŗĚĝňŘĩŉĚėĺŅĴŐĔŗĕŀĚįĸœĴŘěŃĴňĬĺĸŏĴŊŗŀįĸŐĔŗ 
+ȮĨņľĬŇȮ&defect'ȮĶŀĵĨņľĬŇěŅĔĭŅħŐįĸȮŐįĸŏĮŖĬěŅĔĔŅĶĪņĸŅĵĕŀĚŐĴĸĚŐįĸěŅĔ
ĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚőĶė 
+ȮėĺŅĴĽĴŗņŏĽĴŀȮ&Uniformity'ȮŒĬĳŅĝĬŃĭĶĶěŋŏħňĵĺĔńĬėĺĶĴňįĸįĸŇĨĪňŗĴňĸńĔļĦŃ
ĳŅĵĬŀĔĽĴŗņŏĽĴŀĔńĬ 

  7,1,2ȮėŋĦĳŅıĳŅĵŒĬ 
 +ȮŏĬŊŘŀĽńĴįńĽȮ&texture'ȮĺńħĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĶŌĮĪĶĚȮŏĝŗĬȮĔŅĶĔħȮľĶŊŀĭňĭěŅĔĳŅĵĬŀĔȮĺńħėĺŅĴ

ŐĕŖĚȮľĶŊŀĺńħěŅĔĔŅĶĭħŏėňŘĵĺȮŏĝŗĬȮėĺŅĴĔĶŀĭȮėĺŅĴŏľĬňĵĺȮėĺŅĴŀŗŀĬĬŋŗĴȮŏĮŖĬĨŘĬ 
 +ȮĶĽĝŅĨŇȮ&taste'ȮĺńħĶĽĝŅĨŇĨŗŅĚȮŕȮŒľŘĴňĶĽĝŅĨŇĨĶĚĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚıńĬīŋśĕŀĚįĸįĸŇĨȮŏĝŗĬȮ 

ĶĽľĺŅĬȮĶĽŏĮĶňŘĵĺȮĶĽĕĴȮĶĽİŅħȮŏĮŖĬĨŘĬȮĞŉŗĚĽŗĺĬŒľĠŗěŃŒĝŘįŌŘĪňŗœħŘĶńĭĔŅĶİŉĔİĬŏĮŖĬįŌŘĮĶŃŏĴŇĬȮȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚ
ĽŅĴŅĶĩŒĝŘŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĺńħėĺŅĴľĺŅĬȮĴňľĬŗĺĵŏĮŖĬŀĚĻŅĭĶŇĔĞśȮĞŉŗĚĺńħĴŅěŅĔėŗŅĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĸŃĸŅĵ
ĬŘņœħŘȮ&total soluble solids; TSS'ȮĞŉŗĚĽŗĺĬŒľĠŗŏĮŖĬĬŘņĨŅĸȮŐĸŃĺńħėĺŅĴŏĮĶňŘĵĺȮőħĵĺńħěŅĔĮĶŇĴŅĦĔĶħĪňŗ
œĪŏĪĶĨœħŘ 

 +ȮėŋĦėŗŅĪŅĚŀŅľŅĶȮ&nutrition'ȮėŋĦėŗŅĪŅĚŀŅľŅĶěŃĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭıńĬīŋśȮŐĸŃĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴĕŀĚŐľĸŗĚ
įĸŇĨ 

 +ȮėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬĔŅĶĭĶŇőĳėȮ&safety'ȮĽŅĶıŇļĨĔėŘŅĚȮľĶŊŀĔŅĶĮĬŏĮŊŘŀĬĺńĽħŋŀŊŗĬȮŕȮ 
 +ȮėĺŅĴĽĴŗņŏĽĴŀȮ&uniformity'ȮĕŀĚėŋĦĳŅıĳŅĵŒĬ 

7,2ȮĴŅĨĶģŅĬėŋĦĳŅıĴŃĴƞĺĚ 
ĽņĬńĔĚŅĬĴŅĨĶģŅĬŐĸŃĨĶĺěĽŀĭĽŇĬėŘŅŏĔļĨĶŐĸŃŀŅľŅĶŐľŗĚĝŅĨŇȮ&ĴĔŀĝ,Ȯ5+2546'Ȯ&2546'ȮœħŘ

ĔņľĬħĴŅĨĶģŅĬħŘŅĬėŋĦĳŅıĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚħńĚĬňŘ 
+ȮĴŃĴŗĺĚĪŋĔĝńŘĬĴŅĨĶģŅĬȮĨŘŀĚĴňėŋĦĳŅıħńĚĨŗŀœĮĬňŘȮȮŏĺŘĬŐĨŗěŃĴňĕŘŀĔņľĬħŏĜıŅŃĕŀĚŐĨŗĸŃĝńŘĬȮ

ŐĸŃŏĔĦĤśėĺŅĴėĸŅħŏėĸŊŗŀĬĪňŗĵŀĴŒľŘĴňœħŘĨŅĴĶŃĭŋœĺŘ 
+ȮŏĮŖĬĴŃĴŗĺĚĪńŘĚįĸȮĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚĪňŗĭĶĶěŋŒĬľňĭľŗŀŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔĩŘŅĴňĕńŘĺįĸĨŇħŀĵŌŗĨŘŀĚĴňėĺŅĴ

ĵŅĺœĴŗŏĔŇĬȮ1ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶ 
+ȮĸńĔļĦŃŐĸŃĽĴĭńĨŇįĸĨĶĚĨŅĴıńĬīŋś 
+ȮįĸĴňėĺŅĴĽħȮĨŅĴĽĳŅıįĸĽŋĔŐĸŃħŇĭ 
+ȮœĴŗĴňĶŀĵĝŘņȮŐĸŃœĴŗŏĬŗŅŏĽňĵĪňŗěŃĪņŒľŘœĴŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶĭĶŇőĳė 



168ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

+ȮĽŃŀŅħȮŐĸŃĮĶŅĻěŅĔĽŇŗĚŐĮĸĔĮĸŀĴĪňŗĴŀĚŏľŖĬœħŘ 
+ȮœĴŗĴňĨņľĬŇĪňŗŏľŖĬŏħŗĬĝńħȮľĶŊŀĨņľĬŇĪňŗĴňįĸĔĶŃĪĭĨŗŀėŋĦĳŅıĕŀĚŏĬŊŘŀĳŅĵŒĬįĸ 
+ȮœĴŗĴňĻńĨĶŌıŊĝĪňŗĴňįĸĔĶŃĪĭĨŗŀĶŌĮĸńĔļĦśĪńŗĺœĮĕŀĚįĸįĸŇĨ 
+ȮœĴŗĴňėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚįĸįĸŇĨȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĻńĨĶŌıŊĝ 
+ȮĮĸŀħěŅĔėĺŅĴĝŊŘĬĪňŗįŇħĮĔĨŇěŅĔĳŅĵĬŀĔȮĪńŘĚĬňŘœĴŗĶĺĴĩŉĚľĵħĬŘņĪňŗŏĔŇħľĸńĚĔŅĶĬņŀŀĔěŅĔľŘŀĚŏĵŖĬ 
+ȮĮĸŀħěŅĔėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņȮŐĸŃľĶŊŀŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚ 
+ȮĮĸŀħěŅĔĔĸŇŗĬŐĸŃĶĽĝŅĨŇŐĮĸĔĮĸŀĴȮľĶŊŀŀĵŗŅĚŒħŀĵŗŅĚľĬŉŗĚ 
+ȮįĸĴŃĴŗĺĚĴňėĺŅĴŐĔŗœħŘĪňŗȮėŊŀȮįĸĪňŗĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅŏĮŖĬįĸĽŋĔœħŘĳŅĵľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺěŅĔĨŘĬȮĪńŘĚĬňŘ

ŏľĴŅŃĽĴĔńĭıńĬīŋśŐĸŃŐľĸŗĚĮĸŌĔȮėŋĦĳŅıĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬŏĮŖĬĪňŗĵŀĴĶńĭĕŀĚįŌŘĭĶŇőĳėȮŐĸŃįĸŀĵŌŗŒĬĽĳŅıĪňŗ
ĵŀĴĶńĭœħŘŏĴŊŗŀĩŉĚĮĸŅĵĪŅĚ 
ĔŅĶŐĭƞĚĝńŘĬėŋĦĳŅı 
ĴŃĴŗĺĚĨŅĴĴŅĨĶģŅĬĬňŘȮŐĭŗĚŏĮŖĬȮ3ȮĝńŘĬȮėŋĦĳŅıȮħńĚĬňŘ 
+ȮĝńŘĬıŇŏĻļȮ&Extra Class'ȮĴŃĴŗĺĚŒĬĝńŘĬĬňŘĴňėŋĦĳŅıħňĪňŗĽŋħȮĴňĸńĔļĦŃĶŌĮĪĶĚȮĽňȮŐĸŃĶĽĝŅĨŇ 

ĨĶĚĨŅĴıńĬīŋśȮįĸĮĸŀħěŅĔĨņľĬŇȮĵĔŏĺŘĬĨņľĬŇŏĸŖĔĬŘŀĵĪňŗœĴŗĽŅĴŅĶĩĴŀĚŏľŖĬœħŘĝńħŐĸŃœĴŗĴňįĸĨŗŀĶŌĮĸńĔļĦś
ĪńŗĺœĮĕŀĚįĸȮĨŗŀėŋĦĳŅıĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮŐĸŃĔŅĶěńħŏĶňĵĚŏĽĬŀŒĬĳŅĝĬŃĭĶĶěŋ 

+ȮĝńŘĬľĬŉŗĚȮ&Class I'ȮĴŃĴŗĺĚŒĬĝńŘĬĬňŘĴňėŋĦĳŅıħňȮĴňĸńĔļĦŃĶŌĮĪĶĚȮĽňȮŐĸŃĶĽĝŅĨŇĨĶĚĨŅĴ
ıńĬīŋśȮįĸĴňĨņľĬŇœħŘŏĸŖĔĬŘŀĵħŘŅĬĶŌĮĪĶĚȮĽňŐĸŃįŇĺȮĞŉŗĚŏĔŇħěŅĔĔŅĶŏĽňĵħĽňȮľĶŊŀœħŘĶńĭŐħħěńħȮŐĸŃĶŀĵħŗŅĚĪňŗŏĔŇħ
ěŅĔĵŅĚȮőħĵœĴŗĴňįĸĨŗŀĶŌĮĸńĔļĦśĪńŗĺœĮĕŀĚįĸĨŗŀėŋĦĳŅıȮŐĸŃėŋĦĳŅıĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶ
ěńħŏĶňĵĚŏĽĬŀŒĬĳŅĝĬŃĭĶĶěŋȮĨņľĬŇĪňŗįŇĺőħĵĶĺĴĨŗŀįĸȮĨŘŀĚĴňıŊŘĬĪňŗœĴŗŏĔŇĬȮ5Ȯ4Ȯ3ȮŐĸŃȮ2ȮĨŅĶŅĚŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮ
ĽņľĶńĭįĸĴŃĴŗĺĚĕĬŅħȮ1Ȯ2Ȯ3ȮŐĸŃȮ4ȮĨŅĴĸņħńĭȮěŋħĽĬŇĴĮĶŃĮĶŅĵȮŐĸŃľĶŊŀĽňŏľĸŊŀĚĪňŗįŇĺȮŏĬŊŗŀĚěŅĔœħŘĶńĭ
ŐħħěńħȮĴňœħŘœĴŗŏĔŇĬȮ30ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĕŀĚıŊŘĬĪňŗįŇĺĪńŘĚľĴħĕŀĚŐĨŗĸŃįĸŐĨŗĨŘŀĚœĴŗĴňĶŀĵœľĴŘ 

+ȮĝńŘĬĽŀĚȮ&Class II'ȮĝńŘĬĬňŘĶĺĴĴŃĴŗĺĚĪňŗœĴŗŏĕŘŅĕńŘĬĝńŘĬĪňŗĽŌĚĔĺŗŅȮŐĨŗĴňėŋĦĳŅıĕńŘĬĨŗņȮĴňĨņľĬŇœħŘ
ŏĸŖĔĬŘŀĵħŘŅĬĶŌĮĪĶĚȮĽňŐĸŃįŇĺȮĞŉŗĚŏĔŇħěŅĔĔŅĶŏĽňĵħĽňȮľĶŊŀœħŘĶńĭŐħħěńħȮŐĸŃĶŀĵħŗŅĚĪňŗŏĔŇħěŅĔĵŅĚȮőħĵœĴŗĴň
įĸĨŗŀĶŌĮĸńĔļĦśĪńŗĺœĮĕŀĚįĸĨŗŀėŋĦĳŅıŐĸŃėŋĦĳŅıĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶěńħŏĶňĵĚŒĬĳŅĝĬŃ
ĭĶĶěŋȮĨņľĬŇĪňŗįŇĺőħĵĶĺĴĨŗŀįĸȮĨŘŀĚĴňıŊŘĬĪňŗœĴŗŏĔŇĬȮ7Ȯ6Ȯ5ȮŐĸŃȮ4ȮĨŅĶŅĚŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĽņľĶńĭįĸĴŃĴŗĺĚĕĬŅħȮ1Ȯ
ĕĬŅħȮ2ȮĕĬŅħȮ3ȮŐĸŃĕĬŅħȮ4ȮĨŅĴĸņħńĭȮěŋħĽĬŇĴĮĶŃĮĶŅĵŐĸŃľĶŊŀĽňŏľĸŊŀĚĪňŗįŇĺȮŏĬŊŗŀĚěŅĔœħŘĶńĭŐħħěńħĴň
œħŘœĴŗŏĔŇĬȮ40ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĕŀĚıŊŘĬĪňŗįŇĺĪńŘĚľĴħĕŀĚŐĨŗĸŃįĸŐĨŗĨŘŀĚœĴŗĴňĶŀĵœľĴŘ 

 



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ169 
 

 
 

7,3ȮĕƟŀĔŜŅľĬħŏĶŊŗŀĚĕĬŅħ 
ĕĬŅħĕŀĚįĸěŃıŇěŅĶĦŅěŅĔĬŘņľĬńĔȮħńĚĬňŘ 

 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ05ȮĕŘŀĔņľĬħŏĶŊŗŀĚĕĬŅħĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚ 

ĶľńĽĕĬŅħ ĬŘņľĬńĔȮ&ĔĶńĴ' 
ėĺŅĴŐĨĔĨŗŅĚĕŀĚĕĬŅħįĸĽŌĚĽŋħ 
ŒĬŐĨŗĸŃĳŅĝĬŃĭĶĶěŋȮ&ĔĶńĴ' 

1 >450 100 
2 351+450 50 
3 251+350 50 
4 150+250 50 

ĪňŗĴŅȮ8ȮĽņĬńĔĚŅĬĴŅĨĶģŅĬŐĸŃĨĶĺěĽŀĭĽŇĬėŘŅŏĔļĨĶŐĸŃŀŅľŅĶŐľŗĚĝŅĨŇȮ&2550' 
 

7,4ȮĔŅĶėńħėŋĦĳŅıĴŃĴƞĺĚ 
ĔŅĶėńħėŋĦĳŅıĴŃĴŗĺĚĽŅĴŅĶĩŐĵĔœħŘȮ2ȮĺŇīňĔŅĶŒľĠŗȮŕȮėŊŀȮĔŅĶėńħħŘĺĵŐĶĚĚŅĬėĬŐĸŃŏėĶŊŗŀĚěńĔĶȮ

ĔŅĶėńħħŘĺĵŐĶĚĚŅĬėĬĨŘŀĚŀŅĻńĵĮĶŃĽĭĔŅĶĦśľĶŊŀŒĝŘėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŏĜıŅŃĭŋėėĸĪňŗįŗŅĬĔŅĶİŉĔİĬěĬĴňėĺŅĴ
ĝņĬŅĠŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėŋĦĳŅıĪńŘĚĳŅĵŒĬŐĸŃĳŅĵĬŀĔȮěŅĔĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬħŘĺĵĽŅĵĨŅȮľĶŊŀŀŅěŒĝŘŏėĶŊŗŀĚĝńŗĚ
ĽņľĶńĭĨĶĺěĽŀĭĬŘņľĬńĔȮŒĝŘŐĩĭĽņľĶńĭĺńħĕĬŅħȮľĶŊŀĶŌĮĳŅıľĶŊŀĝŗŀĚĽņľĶńĭĨĶĺěĽŀĭĕĬŅħŐĸŃĶŌĮĪĶĚ
ľĶŊŀŐĩĭĽňĽņľĶńĭĔŅĶĺńħĽňȮȮĽŗĺĬĔŅĶėńħėŋĦĳŅıįĸĴŃĴŗĺĚħŘĺĵŏėĶŊŗŀĚěńĔĶȮȮĞŉŗĚŒĝŘĶŃĭĭĮĶŃĴĺĸįĸħŘĺĵŏėĶŊŗŀĚ
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶśĴňėĺŅĴŐĴŗĬĵņŐĸŃĶĺħŏĶŖĺĔĺŗŅĔŅĶŒĝŘŐĶĚĚŅĬėĬȮŐĨŗŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĴńĔĴňĶŅėŅŐıĚȮŐĸŃĴňĕĬŅħŒľĠŗ
œĴŗĽŅĴŅĶĩĕĬĵŘŅĵœĮĨŅĴěŋħĨŗŅĚȮŕȮœħŘŀĵŗŅĚĽŃħĺĔȮĞŉŗĚĸńĔļĦŃĽĺĬįĸœĴŘĕŀĚŏĔļĨĶĔĶœĪĵĵńĚŏĮŖĬŐĭĭ
ĔĶŃěŅĵŐĸŃŏĮŖĬŐĭĭĶŅĵĵŗŀĵȮěŉĚĪņŒľŘĴňĕŘŀěņĔńħŒĬĔŅĶŒĝŘŏėĶŊŗŀĚėńħĕĬŅħħŘĺĵŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĮńěěŋĭńĬĴňĔŅĶėńħ
ėŋĦĳŅıħŘĺĵŏėĶŊŗŀĚěńĔĶŏĜıŅŃŒĬĽŗĺĬĕŀĚįŌŘĮĶŃĔŀĭĔŅĶĶŅĵŒľĠŗȮŐĸŃįŌŘĽŗĚŀŀĔŏĪŗŅĬńŘĬȮ 
 ĔŅĶėńħėŋĦĳŅıįĸĴŃĴŗĺĚĴňĔŅĶĬņŏŀŅĽĴĭńĨŇĨŗŅĚȮŕȮĴŅŒĝŘŒĬĔŅĶĔņľĬħŏĔĦĤśŒĬĔŅĶėńħėŋĦĳŅıĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮ
ħńĚĬňŘ 
 1'ȮėĺŅĴŐĔŗȮėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīśĔńĭėĺŅĴŐĔŗĕŀĚįĸȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴ
ŐĔŗĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚħŘĺĵĔŅĶĬņœĮĸŀĵĬŘņľĶŊŀĬŘņŏĔĸŊŀȮ&ĺŇĸŅĺńĸĵśȮėņĮĺĬȮŐĸŃěņĬĚėśȮŀŋĪńĵĭŋĨĶ*Ȯ2554' 
 2'ȮĶŀĵĨņľĬŇŐĸŃĸńĔļĦŃĳŅĵĬŀĔȮěŃŒĝŘŐĶĚĚŅĬĪňŗĴňĮĶŃĽĭĔŅĶĦśŏĮŖĬľĸńĔȮľĶŊŀŏĔļĨĶĔĶěŃŏĮŖĬįŌŘ
ėńħŐĵĔŏŀĚȮŐĸŃįŌŘĞŊŘŀěŃĴŅĨĶĺěĽŀĭĔŗŀĬĨĔĸĚĶŅėŅȮőħĵĴňŏĔĦĤśŒĬĔŅĶėńħŐĵĔĨŅĴėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶĕŀĚ
įŌŘĭĶŇőĳėȮŏıŊŗŀĽŃħĺĔŒĬĔŅĶĔņľĬħĶŅėŅŒĬĔŅĶĞŊŘŀĕŅĵ 



170ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ06ȮėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶĕŀĚĨĸŅħħŘŅĬėŋĦĳŅıŐĸŃĶŅėŅĴŃĴŗĺĚŒĬĮňȮ2552ȮȮĕŀĚĺŇĽŅľĔŇěĝŋĴĝĬĔĸŋŗĴ

įŌŘįĸŇĨĴŃĴŗĺĚėŋĦĳŅıŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔŀņŏĳŀıĶŘŅĺȮěńĚľĺńħŏĝňĵĚŒľĴŗ 

ėŋĦĳŅı ĨĸŅħĮĸŅĵĪŅĚ 
ĶŅėŅȮ
&ĭŅĪ' 

ĮĶŇĴŅĦ 
&ĨńĬ'-ĺńĬ 

ėŋĦĳŅıħňŏĵňŗĵĴœĴŗĴňĨņľĬŇįĸĕĬŅħĔĸŅĚ ĽŗĚŀŀĔȮĠňŗĮŋŗĬȮŏĔŅľĸňȮĵŋőĶĮ 34+45 3+5 
įĸĕĬŅħĔĸŅĚĴňĨņľĬŇŏĸŖĔĬŘŀĵ őĶĚĚŅĬŐĝŗŐĕŖĚ 25 3+5 
ĕĬŅħįĸŒľĠŗĴňĨņľĬŇŏĸŖĔĬŘŀĵ ĽŗĚŀŀĔœĮĽŅīŅĶĦĶńģ

ĮĶŃĝŅĝĬěňĬ 
20 2+3 

įĸĴňĨņľĬŇĮŅĬĔĸŅĚ ĽŗĚŀŀĔœĮĴŅŏĸŏĞňĵȮĽŇĚėőĮĶś 10+20 10+20 
ĪŋĔĕĬŅħȮȮŐĸŃįĸĴňĨņľĬŇĮŅĬĔĸŅĚ ıŗŀėŘŅĕŅĵĽŗĚĮĶŃŏĪĻ 8+15 5+10 
ĪňŗĴŅȮ8ȮĺŇĸŅĺńĸĵśȮėņĮĺĬȮŐĸŃěņĬĚėśȮŀŋĪńĵĭŋĨĶȮ&2554' 
 
 3'ȮĔŅĶėńħŐĵĔĕĬŅħȮįĸĴŃĴŗĺĚŒĬŐĨŗĸŃĝńŘĬėŋĦĳŅıȮĵńĚĩŌĔĬņĴŅėńħŐĵĔĕĬŅħȮŏıŊŗŀėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬ
ĔŅĶĭĶĶěŋĸĚŒĬĳŅĝĬŃĭĶĶěŋȮŐĸŃĔņľĬħĶŅėŅĕŅĵőħĵŏĜıŅŃŒĬĨĸŅħĽŗĚŀŀĔĔŅĶĕŅĵįĸĴŃĴŗĺĚŒĬ
ĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻĴńĔĕŅĵŏĮŖĬįĸȮħńĚĬńŘĬĔŅĶėńħĕĬŅħŒľŘĽĴŗņŏĽĴŀĔńĬŒĬŐĨŗĸŃĔĸŗŀĚĴňėĺŅĴěņŏĮŖĬŀĵŗŅĚĵŇŗĚȮȮĞŉŗĚ
ĕĬŅħĪňŗŒĝŘŒĬĔŅĶėńħěŃĴňĔŅĶĔņľĬħĕŉŘĬĨŅĴėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶĕŀĚįŌŘĭĶŇőĳėȮĔŅĶėńħŐĵĔěŃŒĝŘĬŘņľĬńĔŏĮŖĬŏĔĦĤśȮ
őħĵĔŅĶĝńŗĚĬŘņľĬńĔħŘĺĵėĬȮľĶŊŀŏėĶŊŗŀĚěńĔĶȮĞŉŗĚĴňĪńŘĚŐĭĭŀńĨőĬĴńĨŇĨŅĴŏĔĦĤśĬŘņľĬńĔŐĭĭıĸĺńĨŇȮőħĵŒĝŘĨńĺ
ėĺĭėŋĴıňŐŀĸĞňėĺĭėŋĴĝŋħĮĶŃĨŌĽĺŇĚĪņĔŅĶŏĮŇħĝŗŀĚĪŅĚœľĸĕŀĚĴŃĴŗĺĚĨŅĴĕĬŅħĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮĶŃĭĭĪňŗ
ıńĥĬŅĕŉŘĬœħŘĬņŏĪėőĬőĸĵňĝńŗĚĬŘņľĬńĔŐĭĭħńŘĚŏħŇĴĴŅįĽĴįĽŅĬĔńĭŏĪėőĬőĸĵňĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸĽńĠĠŅĦőħĵ
ŏėĶŊŗŀĚėńħŐĵĔĽŅĴŅĶĩėńħŐĵĔĕĬŅħĴŃĴŗĺĚœħŘȮ2ȮĶŃħńĭȮĮĶŃĔŀĭħŘĺĵĴŃĴŗĺĚĕĬŅħŏĸŖĔȮĬŘņľĬńĔĨŗņĔĺŗŅȮ 
107ȮĔĶńĴȮĴŃĴŗĺĚĕĬŅħĔĸŅĚȮĬŘņľĬńĔĨŗņĔĺŗŅȮ11.+157ȮĔĶńĴȮĴŃĴŗĺĚĕĬŅħŒľĠŗȮĬŘņľĬńĔȮ16.+227ȮĔĶńĴȮ
ĴŃĴŗĺĚĕĬŅħŒľĠŗıŇŏĻļȮĬŘņľĬńĔȮ23.ȮĔĶńĴĕŉŘĬœĮȮĨŅĴŏĔĦĤśĬŘņľĬńĔħŘĺĵŀńĨĶŅŏĶŖĺĕŀĚĔŅĶėńħŐĵĔĽŌĚĽŋħȮ
/,70.ȮįĸȮĨŗŀĝńŗĺőĴĚȮŐĸŃŐĭĭĔŉŗĚŀńĨőĬĴńĨŇĞŉŗĚŀŀĔŐĭĭĽņľĶńĭėńħĕĬŅħįĸĴŃĴŗĺĚőħĵĔĸœĔŒĬĔŅĶėńħĕĬŅħ
įĸȮőħĵėńħĕĬŅħěŅĔŏĽŘĬįŗŅĬĻŌĬĵśĔĸŅĚŏĴŊŗŀĨńŘĚĕńŗĺŒĬŐĬĺħŇŗĚȮŐĸŃŒĝŘĔĸœĔŐĭĭĞńĨŏĨŀĶśŒĬĔŅĶĨńŘĚĕńŘĺŐĸŃėńħ
ĕĬŅħĕŀĚįĸȮěŅĔĬńŘĬŏĴŊŗŀėńħĕĬŅħŏĽĶŖěŐĸŘĺĨĔĸĚĽŌŗĪňŗĶŀĚĶńĭȮĞŉŗĚĴňĕĬŅħŏĸŖĔȮĔĸŅĚŐĸŃŒľĠŗȮŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚœĮ
ĨŅĴėĺŅĴŏĶŖĺĕŀĚŐĕĬŏėĶŊŗŀĚėńħĕĬŅħȮŐĸŃĽŗĺĬĽŋħĪŘŅĵėŊŀĶŃĭĭėĺĭėŋĴĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚĔĸœĔĨŗŅĚȮŕȮĪńŘĚ
ĶŃĭĭőħĵŒĝŘĶŃĭĭĬŇĺŏĴĨŇĔĽśŐĸŃĶŃĭĭĺĚěĶœĲĲŘŅȮŒĬĶŃĭĭĬŇĺŐĴĨŇĔĽśěŃŒĝŘĔĶŃĭŀĔĽŌĭĽŀĚĪŅĚĴŅŒĝŘŒĬĔŅĶ
ŏėĸŊŗŀĬĪňŗȮėĺĭėŋĴĔŅĶĨńŘĚĕńŘĺŐĸŃĔŅĶėńħĕĬŅħȮĔĶŃĭŀĔĽŌĭĪŅĚŏħňĵĺěŃėĺĭėŋĴĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚĩŅħĶŀĚĶńĭȮ
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ĺŅĸśĺĪňŗŒĝŘŒĬĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚĔĶŃĭŀĔĽŌĭĪńŘĚľĴħėŊŀȮĺŅĸśĺĮŇħŏĮŇħĝĬŇħŐįŗĬĔĸĴŐĭĭȮ3-0ȮD,C,VȮĪņŒľŘėńħœħŘ
ŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺĔĺŗŅŏėĶŊŗŀĚĝńŗĚīĶĶĴħŅȮ 
 4'ȮĔŅĶıńĥĬŅŏėĶŊŗŀĚėńħŐĵĔėŋĦĳŅıĴŃĴŗĺĚȮŏėĶŊŗŀĚėńħŐĵĔėŋĦĳŅıĴŃĴŗĺĚĪňŗŒĝŘŒĬĔŅĶĮĶŃĔŀĭĔŅĶȮ
ĽŗĺĬŒľĠŗĴńĔĬņŏĕŘŅĴŅěŅĔĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻȮŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴœħŘĴňĚŅĬĺŇěńĵŏıŊŗŀįĸŇĨŏėĶŊŗŀĚĽņľĶńĭėńħŐĵĔĴŃĴŗĺĚȮħńĚĬňŘȮ
ĔŅĶěńħŏĶňĵĚĴŃĴŗĺĚȮőħĵŒĝŘŏėĶŊŗŀĚȮFT+20ȮĞŉŗĚĺńħėŗŅėĺŅĴĽŃĪŘŀĬŐĽĚĞŉŗĚœħŘĴŅěŅĔŏĪėĬŇėĽŏĮĔőĪĶĽőĔĮňħŘĺĵ
ŐĽĚĵŗŅĬŒĔĸŘŀŇĬĲĶŅŏĶħȮ&near infrared spectroscopy, NIR'ȮĴŅĮĶŃŏĴŇĬėŋĦĳŅıĴŃĴŗĺĚȮĽŅĴŅĶĩėńħŐĵĔ
ĴŃĴŗĺĚŀŀĔĨŅĴėŋĦĳŅıœħŘȮ3ȮĶŃħńĭȮĞŉŗĚėŋĦĳŅıĬňŘœħŘĴŅěŅĔĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėŗŅĭĶŇĔĞśĪņĬŅĵȮĞŉŗĚœħŘĴŅěŅĔĔŅĶĬņ
ėŗŅĴĺĸŐľŘĚĪņĬŅĵĞŉŗĚĺńħĴŅěŅĔĴŃĴŗĺĚĔŗŀĬĔŅĶĭŗĴĴŅėņĬĺĦȮőħĵĝŋħĨŘĬŐĭĭĽŅĵĔŅĶěńħŏĶňĵĚĴŃĴŗĺĚĪňŗ
ıńĥĬŅĕŉŘĬĬňŘȮȮĴňėĺŅĴŐĴŗĬĵņŒĬĔŅĶěńħŏĶňĵĚŐĸŃėńħŐĵĔĴŃĴŗĺĚĨŅĴėŋĦĳŅıŒĔĸŘŏėňĵĚĔńĭĔŅĶĺńħħŘĺĵŏėĶŊŗŀĚȮFT+
20 ŐĭĭœĴŗįŗŅĬŏėĶŊŗŀĚĨŘĬŐĭĭȮŐĨŗĵńĚıĭĕŘŀěņĔńħĕŀĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŐĸŃŀŋĮĔĶĦśĞŉŗĚĨŘŀĚĴňĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚıńĥĬŅĨŗŀœĮ 
/.,ȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭįĸĴŃĴƞĺĚ 

ĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŏĕŘŅĽŌŗėĺŅĴŐĔŗŐĸŃĔŅĶĽŋĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮœħŘŐĔŗȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĪŅĚ
ĔŅĵĳŅıŐĸŃŏėĴňȮőħĵıĭĺŗŅŒĬĶŃľĺŗŅĚŏĕŘŅĽŌŗėĺŅĴŐĔŗěńħĕŀĚĴŃĴŗĺĚĮĶŇĴŅĦŐĮŘĚŐĸŃĬŘņľĬńĔŐľŘĚěŃŏıŇŗĴĕŉŘĬ
ŏĶŊŗŀĵȮŕȮěĬĔĶŃĪńŗĚĴŃĴŗĺĚĴňėĺŅĴŐĔŗěńħȮĽņľĶńĭŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĽŋĔȮĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņœħŘȮŐĸŃȮ
ĽńħĽŗĺĬĕŀĚĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņœħŘĨŗŀĮĶŇĴŅĦĔĶħĪňŗœĪŏĪĶĨœħŘȮ&TSS-TA'ȮěŃŏıŇŗĴĕŉŘĬȮĕĦŃĪňŗėĺŅĴ
ŐĬŗĬŏĬŊŘŀȮĬŘņľĬńĔįĸȮŐĸŃĮĶŃĴŅĦĔĶħĪňŗœĪŏĪĶĨœħŘěŃĸħĸĚȮĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĽňŏĮĸŊŀĔȮőħĵĔŅĶĽŌĠŏĽňĵ
ĮĶŇĴŅĦėĸŀőĶĲŇĸĸśĪņŒľŘŏĴŊŗŀĴŃĴŗĺĚĽŋĔįĬńĚįĸĝńŘĬĬŀĔěŃĴňĽňŏľĸŊŀĚľĶŊŀŐħĚĕŉŘĬĔńĭıńĬīŋśȮőħĵĸńĔļĦŃĨŗŅĚȮŕȮ
ĕŘŅĚĨŘĬŏĮŖĬėŗŅĪňŗĬŇĵĴŒĝŘŒĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮŐĸŃŏĮŖĬėŗŅĪňŗŒĝŘŏĮŖĬħńĝĬňŒĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŐĭĭ
œĴŗĪņĸŅĵĨńĺŀĵŗŅĚ 

ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŐĭĭœĴŗĪņĸŅĵĨńĺŀĵŗŅĚȮĪňŗĴňĔŅĶĻŉĔļŅŒĬĔŅĶĨŇħĨŅĴėŋĦĳŅıĕŀĚĴŃĴŗĺĚĪňŗœĴŗĽŅĴŅĶĩ
ĴŀĚŏľŖĬħŘĺĵĨŅŏĮĸŗŅĴňľĸŅĵĺŇīňȮŏĝŗĬȮĔŅĶŒĝŘėĸŊŗĬŏĽňĵĚŀŃėŌĽĨŇĔȮĔŅĶŒĝŘėĸŊŗĬŏľĬŊŀŏĽňĵĚȮ&ultrasound'ȮŒĝŘ
ĳŅıĩŗŅĵŏŀĔĞśŏĶĵśȮŐĸŃĔŅĶŒĝŘėĸŊŗĬŐĴŗŏľĸŖĔœĲĲŘŅĵŗŅĬėĸŊŗĬŒĔĸŘŀŇĬĲĶŅŏĶħȮŏĮŖĬĨŘĬȮŒĬĔŅĶŒĝŘėĸŊŗĬ
ŐĴŗŏľĸŖĔœĲĲŘŅĵŗŅĬėĸŊŗĬŒĔĸŘŀŇĬĲĶŅŏĶħĴňĻńĔĵĳŅıĬņĴŅŒĝŘĮĶŃőĵĝĬśœħŘĴŅĔŒĬŀĬŅėĨŀńĬŒĔĸŘ 

/.,1 ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭőħĵŒĝƟŏĪėĬŇėĽŏĮĔőĪĶĽőĔĮƖħƟĺĵŐĽĚĵƞŅĬŒĔĸƟŀŇĬĲĶŅŏĶħ 
ĔŅĶŒĝŘŏĪėĬŇėĽŏĮĔőĪĶĽőĔĮňħŘĺĵŐĽĚĵŗŅĬŒĔĸŘŀŇĬĲĶŅŏĶħȮ&near infrared spectroscopy, NIR'Ȯ

ŒĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıĳŅĵŒĬĕŀĚĴŃĴŗĺĚœħŘőħĵœĴŗĨŘŀĚĪņĸŅĵĨńĺŀĵŗŅĚȮŏĝŗĬȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀȮ
ėĺŅĴľĺŅĬȮėĺŅĴŏĮĶňŘĵĺȮĶŃħńĭĔŅĶĽŋĔȮĶŃħńĭėĺŅĴŐĔŗŀŗŀĬȮħńĝĬňĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĬŏĮŊŘŀĬĕŀĚœĕŗ
ŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘȮŏĮŖĬĨŘĬ 
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NIR ŏĮŖĬėĸŊŗĬŒĔĸŘŀŇĬĲĶŅŏĶħĪňŗĝŗĺĚėĺŅĴĵŅĺėĸŊŗĬȮ700+2*500ȮĬŅőĬŏĴĨĶȮľĶŊŀŏĸĕėĸŊŗĬȮ&Wave 
number'ȮĶŃľĺŗŅĚȮ4*000+14*300Ȯcm+1Ȯ&Schwaninger et al,, 2011'ȮŏĪėĬŇėȮNIR ĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľś
ĽŅĶĮĶŃĔŀĭĪňŗĴňľĴŌŗȮC, H, O ŐĸŃȮN ŏĮŖĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭœħŘĪńŘĚŏĝŇĚėŋĦĳŅıŐĸŃŏĝŇĚĮĶŇĴŅĦȮĕńŘĬĨŀĬŒĬĔŅĶ
ĺŇŏėĶŅŃľśĴŃĴŗĺĚħŘĺĵŏĪėĬŇėȮNIR ĮĶŃĔŀĭħŘĺĵĔŅĶĽĶŘŅĚĕŘŀĴŌĸĽŏĮĔĨĶńĴȮ&spectrum'ȮőħĵĬņĨńĺŀĵŗŅĚĴŃĴŗĺĚ
œĮĪņĔŅĶĺńħŒĬĝŗĺĚėĸŊŗĬȮNIR ŐĸŃĔŅĶĽĶŘŅĚĕŘŀĴŌĸĪŅĚŏėĴňȮőħĵĬņĨńĺŀĵŗŅĚĭĶŇŏĺĦĪňŗĺńħȮNIR œĮĺŇŏėĶŅŃľśĪŅĚ
ĔŅĵĳŅıŐĸŃŏėĴňħŘĺĵĺŇīňĴŅĨĶģŅĬȮŏĝŗĬȮĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņœħŘȮĮĶŇĴŅĦĔĶħĪňŗœĪŏĪĶĨœħŘȮėĺŅĴŐĬŗĬ
ŏĬŊŘŀȮŏĮŖĬĨŘĬȮŏĴŊŗŀœħŘĕŘŀĴŌĸŏĽŘĬĽŏĮĔĨĶńĴŐĸŃĕŘŀĴŌĸĪŅĚŏėĴňŐĸŃĔŅĵĳŅıŐĸŘĺȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬĬņœĮľŅ
ėĺŅĴĽńĴıńĬīśŏıŊŗŀĽĶŘŅĚŏĮŖĬĽĴĔŅĶĪņĬŅĵȮ&Calibration model'ȮħŘĺĵĺŇīňĪŅĚĽĩŇĨŇȮŐĸŃĪņĔŅĶĨĶĺěĽŀĭ
ėĺŅĴĩŌĔĨŘŀĚŐĴŗĬĵņĕŀĚĽĴĔŅĶĪņĬŅĵĪňŗœħŘȮ&validation'ȮŐĸŃĪņĔŅĶĪņĬŅĵėŗŅȮ&prediction' 

ŏĪėĬŇėȮNIRȮĩŌĔĬņĴŅŒĝŘŒĬĔŅĶĪņĬŅĵľĶŊŀėņĬĺĦħńĝĬňėŗŅĪŅĚĽĶňĶĺŇĪĵŅľĶŊŀĪņĬŅĵėŋĦĳŅıŒĬ
ĶŃĵŃĨŗŅĚȮŕȮĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮŏĝŗĬȮĔŅĶĬņŏĪėĬŇėȮNIR œĮĮĶŃĵŋĔĨśŒĝŘŒĬĔŅĶėņĬĺĦħńĝĬňĪŅĚĽĶňĶĺŇĪĵŅĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮ
&physiological index'ȮıńĬīŋśĪŀĴĴňȮŐŀĪĔŇĬĽśȮőħĵħńĝĬňėŋĦĳŅıĪňŗĪņĔŅĶĨĶĺěĽŀĭȮœħŘŐĔŗȮĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗ
ĸŃĸŅĵĬŘņœħŘȮŐĸŃĮĶŇĴŅĦĔĶħĪňŗœĪŏĪĶĨœħŘȮĪňŗėĺŅĴĵŅĺėĸŊŗĬȮ1*200+2*400ȮĬŅőĬŏĴĨĶȮĔŅĶĽĶŘŅĚĽĴĔŅĶĪņĬŅĵ
ħŘĺĵŏĪėĬŇėĪŅĚĽĩŇĨŇȮėŊŀȮĽĴĔŅĶĩħĩŀĵŏĽŘĬĨĶĚŐĭĭľĸŅĵĨńĺŐĮĶȮ&Multiple Linear Regression; MLR'Ȯ
ĔŅĶĩħĩŀĵőħĵŒĝŘŀĚėśĮĶŃĔŀĭľĸńĔȮ&principal component analysis; PCA'ȮŐĸŃĔŅĶĩħĩŀĵĔņĸńĚĽŀĚ
ĬŘŀĵĪňŗĽŋħĭŅĚĽŗĺĬȮ&partial least squares; PLS'ȮőħĵıĭĺŗŅĽĴĔŅĶĪňŗĽŅĴŅĶĩĪņĬŅĵėŗŅĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗ
ĸŃĸŅĵĬŘņœħŘħňȮěŅĔĔŅĶŒĝŘĺŇīňȮMLR ĔńĭĕŘŀĴŌĸĽŏĮĔĨĶńĴĪňŗįŗŅĬĔŅĶĪņŀĬŋıńĬīśŀńĬħńĭĽŀĚȮőħĵĴňėŗŅŏĭňŗĵĚŏĭĬ
ĴŅĨĶģŅĬėĺŅĴįŇħıĸŅħŒĬĔŅĶĪņĬŅĵȮ&Standard error of prediction; SEP'Ȯ;Ȯ1,223ȮŀĚĻŅĭĶŇĔĞśȮŐĸŃėŗŅ
ĽńĴĮĶŃĽŇĪīŇśĕŀĚĔŅĶĨńħĽŇĬŒěȮ&coefficient of determination; R2'Ȯ;Ȯ0,9276Ȯ&Schmilovitch et al,, 2000' 

ĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨśŒĝŘȮNIRȮŒĬĔŅĶĪņĬŅĵėŋĦĳŅıĶŃĵŃĽŋĔȮ&ripe+stage eating quality'ȮěŅĔėŋĦĳŅıįĸ
ŒĬĺńĬĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮ&Harvesting quality'ȮĕŀĚĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĴľŅĝĬĔ ľĸńĚěŅĔĬńŘĬĬņĨńĺŀĵŗŅĚĴŃĴŗĺĚĪňŗĺńħ
ĽŏĮĔĨĶńĴŐĸŘĺœĮľŅėŗŅĪŅĚėŋĦĳŅıŐĸŃŏėĴňȮœħŘŐĔŗȮıĭĺŗŅŒĬĕńŘĬĨŘĬėŗŅĬŘņľĬńĔŐľŘĚȮ&DM'ȮŐĸŃĮĶŇĴŅĦŐĮŘĚŒĬ
įĸĴŃĴŗĺĚȮĦȮĺńĬĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīśŐĸŃŒĝŘŏĮŖĬħńĝĬňĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗŏľĴŅŃĽĴœħŘŒĬĔŅĶĪņĬŅĵħńĝĬňĔŅĶ
ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮĪņŒľŘėŗŅȮSEP ĕŀĚȮDM ŏĪŗŅĔńĭȮ0,41ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮėŗŅȮSEP ĕŀĚĮĶŇĴŅĦŐĮŘĚŏĪŗŅĔńĭȮ1,71ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮ
ĬŀĔěŅĔĬńŘĬĵńĚıĭĺŗŅȮDM ŐĸŃĮĶŇĴŅĦŐĮŘĚŒĬįĸĴŃĴŗĺĚȮĦȮĺńĬĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĽńĴıńĬīśĔńĭėŗŅĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗ
ĸŃĸŅĵĬŘņœħŘȮ&TSS'ȮĞŉŗĚŏĮŖĬħńĝĬňĽņľĶńĭėŋĦĳŅıŒĬĶŃĵŃĽŋĔŀĵŗŅĚĴňĬńĵĽņėńĠȮěŉĚĬņėŗŅȮDM ŐĸŃĮĶŇĴŅĦŐĮŘĚ
ĴŅŒĝŘŏĮŖĬĨńĺŐĮĶŒĬĽĴĔŅĶȮŏıŊŗŀĪņĬŅĵėŋĦĳŅıĶŃĵŃĽŋĔħŘĺĵȮNIR őħĵľŅėĺŅĴĽńĴıńĬīśħŘĺĵĺŇīňȮMLR œħŘ
ĽĴĔŅĶĪņĬŅĵėŗŅȮTSS ėŊŀȮTSS ;Ȯ14,755 )Ȯ0,812DM )Ȯ0,677Ȯstarch  
ŒľŘėŗŅȮSEP ;Ȯ0,55 ŐĸŃȮR2Ȯ;Ȯ0,92 ĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĴňĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚŏėĶŊŗŀĚȮNIR ŐĭĭıĔıŅȮ
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&portable NIR'ȮŒĬĔŅĶĺńħėŋĦĳŅıĕĦŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĕŀĚĴŃĴŗĺĚĕĦŃŀĵŌŗĭĬĨŘĬȮőħĵıĭĺŗŅȮĔŅĶŒĝŘŏėĶŊŗŀĚȮNIR 
ŐĭĭıĔıŅĪňŗĝŗĺĚėĺŅĴĵŅĺėĸŊŗĬȮ600+1*000ȮĬŅőĬŏĴĨĶȮĞŉŗĚŏĮŖĬėĺŅĴĵŅĺėĸŊŗĬĝŗĺĚĽńŘĬȮĽŅĴŅĶĩĽĶŘŅĚĽĴĔŅĶ
ĪņĬŅĵėŗŅȮDM ŐĸŃĮĶŇĴŅĦŐĮŘĚĪňŗŏĮŖĬħńĝĬňėŋĦĳŅıįĸȮĦȮĺńĬĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮ&SEP ;Ȯ0,52ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃȮ2,04Ȯ
ŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĨŅĴĸņħńĭ'ȮŐĸŃĮĶŃĴŅĦȮTSS &SEPȮ;Ȯ0,40 ŀĚĻŅĭĶŇĔĞś'ȮĞŉŗĚĮĶŃőĵĝĬśěŅĔĔŅĶŒĝŘŏėĶŊŗŀĚȮNIR 
ŐĭĭıĔıŅŒĬĔŅĶĺńħėŋĦĳŅıĕŀĚĴŃĴŗĺĚĕĦŃŀĵŌŗĭĬĨŘĬȮěŃĝŗĺĵŒľŘŏĔļĨĶĔĶĽŅĴŅĶĩŏĸŊŀĔŏĔŖĭĴŃĴŗĺĚŏĜıŅŃ
ĸŌĔĪňŗĴňėŋĦĳŅıĕĦŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗŏľĴŅŃĽĴœħŘȮĪņŒľŘœħŘĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňėŋĦĳŅıŏľĴŅŃĔńĭĔŅĶĭĶŇőĳėĪňŗħňȮŐĸŃĔŅĶ
ĨŇħĨŅĴĶŃħńĭĔŅĶĽŋĔŒĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ4ȮŐĸŃıńĬīŋśőĝėŀĬńĬĨśȮőħĵŒĝŘĺŇīňœĴŗĪņĸŅĵĨńĺŀĵŗŅĚħŘĺĵ
ŏėĶŊŗŀĚȮNIR ıĶŘŀĴĪńŘĚľŅħńĝĬňĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĭŗĚĝňŘĶŃħńĭĔŅĶĽŋĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚŀĵŗŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶ
ĮĶŃĵŋĔĨśŒĝŘĔńĭĺŇīňȮNIR őħĵĔŅĶĬņĴŃĴŗĺĚħŇĭĪńŘĚĽŀĚıńĬīŋśĴŅĭŗĴěĬĽŋĔŏĮŖĬŏĺĸŅĮĶŃĴŅĦȮ6+8ȮĺńĬȮŒĬĶŃľĺŗŅĚ
ĭŗĴĴŃĴŗĺĚěŃĩŌĔĬņĴŅĺńħĽŏĮĔĨĶńĴĪňŗĝŗĺĚėĺŅĴĵŅĺėĸŊŗĬȮ65+2*500ȮĬŅőĬŏĴĨĶȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬĬņĨńĺŀĵŗŅĚĴŃĴŗĺĚ
ĭĶŇŏĺĦĪňŗĺńħĽŏĮĔĨĶńĴȮĪňŗœĮľŅėŗŅĪŅĚėŋĦĳŅıŐĸŃŏėĴňȮœħŘŐĔŗȮĮĶŇĴŅĦĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņľĬńĔȮėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀȮŐĸŃ
ĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņȮĮĶŇĴŅĦĔĶħĪňŗœĪŏĪĶĨœħŘ őħĵŒĝŘĨńĺŀĵŗŅĚŒĬĨņŐľĬŗĚŏħňĵĺĔńĬĔńĭĪňŗĺńħĽŏĮĔĨĶńĴȮ
ŏıŊŗŀŒľŘœħŘėŗŅĪŅĚėŋĦĳŅıŐĸŃŏėĴňĪňŗĨĶĚĔńĬȮěŅĔĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŗŅėŋĦĳŅıŐĸŃŏėĴňĔńĭĽŏĮĔĨĶńĴħńĝĬňĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴĪňŗěŃŒĝŘĨŇħĨŅĴĔŅĶĽŋĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚĪńŘĚȮ2ȮıńĬīŋśȮħŘĺĵĺŇīňȮNIR ėŊŀȮRipening index &RPI'Ȯ;ȮIn &100(
F-&TSS-TA''ȮőħĵėŗŅȮR2ȮĕŀĚėĺŅĴĽńĴıńĬīśĶŃľĺŗŅĚȮNIR ĽŏĮĔĨĶńĴĔńĭȮRPI ĴŅĔĔĺŗŅŐĸŃŏĪŗŅĔńĭȮ0,8ȮĽņľĶńĭ
ĴŃĴŗĺĚĪńŘĚĽŀĚĽŅĵıńĬīŋśȮħńĚĬńŘĬȮNIR ıĶŘŀĴĔńĭȮRPI ĴňĻńĔĵĳŅıĪňŗěŃŒĝŘŏĮŖĬĺŇīňĪňŗœĴŗĪņĸŅĵĴŃĴŗĺĚŒĬĔŅĶĺńħĶŃħńĭ
ĔŅĶĽŋĔȮŐĸŃŏĮŖĬĺŇīňĪňŗĶĺħŏĶŖĺȮŒĝŘŏĺĸŅĨŗņĔĺŗŅȮ1ȮĬŅĪňĨŗŀĨńĺŀĵŗŅĚȮœĴŗĨŘŀĚĔŅĶĔŅĶŏĨĶňĵĴĨńĺŀĵŗŅĚĪňŗĞńĭĞŘŀĬȮ 
œĴŗĴňĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĴňȮěŉĚŏĮŖĬĺŇīňĪňŗœĴŗĽŗĚįĸĔĶŃĪĭĨŗŀĔŅĶĪņĸŅĵĽŇŗĚŐĺħĸŘŀĴȮŒĬĔŅĶĽĶŘŅĚĽĴĔŅĶŏĪňĵĭĴŅĨĶģŅĬ
ĽņľĶńĭĪņĬŅĵĮĶŇĴŅĦĭĶŇĔĞśȮ&ŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś Brix'ȮőħĵĴňėŗŅĽńĴĮĶŃĽŇĪīŇśėĺŅĴĽńĴıńĬīśȮ&Coefficient of 
correlation, R'Ȯ;Ȯ.,577/Ȯ&SEC;Ȯ/,4213*ȮSEP ;Ȯ.,3536ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś*Ȯbias ;Ȯ.,.4/7ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś'Ȯ 
ŐĸŃĽĴĔŅĶŏĪňĵĭĴŅĨĶģŅĬĽņľĶńĭĪņĬŅĵȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĬŘņľĬńĔŐľŘĚȮ&DM'ȮĴňėŗŅĽńĴĮĶŃĽŇĪīŇśėĺŅĴĽńĴıńĬīśȮ
&Coefficient of correlation, R'Ȯ;Ȯ.,655/Ȯ&SEC ;Ȯ/,/0.2*ȮȮSEP ;Ȯ.,664., bias ;Ȯ+.,/756ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś'Ȯ
ěŅĔėŗŅĽńĴĮĶŃĽŇĪīŇśėĺŅĴĽńĴıńĬīśȮ&R'ȮĕŀĚĪńŘĚĽŀĚĽĴĔŅĶŏĪňĵĭĴŅĨĶģŅĬŐĽħĚŒľŘŏľŖĬĺŗŅĽŅĴŅĶĩŒĝŘŏĪėĬŇėȮ
Near Infrared Spectroscopy &NIRS'ȮŒĬĔŅĶĨĶĺěĺŇŏėĶŅŃľśŐĭŗĚĔĸŋŗĴėĺŅĴĽŋĔŐĔŗĕŀĚĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘ 
ĽňĪŀĚěŅĔĔŅĶĺńħĮĶŇĴŅĦĭĶŇĔĞśŐĸŃŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĬŘņľĬńĔŐľŘĚȮ&DM'ȮœħŘ 

/.,2ȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭőħĵĔŅĶĽƞĚįƞŅĬėĸŊŗĬŏĽňĵĚ 
ėĸŊŗĬŏĽňĵĚȮ&acousticȮľĶŊŀȮsonic'ȮěŃŀĵŌŗŒĬĝŗĺĚȮ20ȮŏŁŇĶĨĞśȮĩŉĚȮ20ȮĔŇőĸŏŁŇĶĨĞśȮėĸŊŗĬŏĽňĵĚĽŅĴŅĶĩ

ĬņĴŅŒĝŘŒĬĔŅĶĺńħėŋĦĳŅıĕŀĚįĸœĴŘȮőħĵĪńŗĺœĮĴňľĸńĔĔŅĶĺńħŀĵŌŗȮ2ȮŐĭĭȮŐĭĭĪňŗȮ/ȮėŊŀȮacousticȮimpulse 
response ŏĮŖĬȮĔŅĶĪņŒľŘįĸœĴŘĴňĔŅĶĽńŗĬĽŃŏĪŊŀĬħŘĺĵĔŅĶŏėŅŃŏĭŅȮŕȮŐĸŘĺŏĔŖĭėĸŊŗĬŏĽňĵĚĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬħŘĺĵ



174ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

œĴőėĶőĲĬȮěŅĔĬńŘĬŐĮĸĚŏĽňĵĚĪňŗœħŘŒľŘŏĮŖĬėĺŅĴĩňŗħŘĺĵĔŅĶŒĝŘȮFast Fourier Transformation ŏıŊŗŀĬņĴŅľŅ
ėŗŅėĺŅĴĩňŗĕŀĚĔŅĶŏĔŇħĶňőĞŐĬĬĪśĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĬņĴŅėņĬĺĦŏĮŖĬėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀŒĬĶŌĮĕŀĚȮstiffness factor &S'Ȯ
ĕŀĚįĸœĴŗœħŘőħĵĽĴĔŅĶĪňŗĬŇĵĴŒĝŘėŊŀĽĴĔŅĶȮS ;Ȯf2w2-3ȮŏĴŊŗŀȮf ėŊŀėŗŅėĺŅĴĩňŗĕŀĚĔŅĶŏĔŇħĶňőĞŐĬĬĪśľĸńĔȮ
&ŏŁŇĶĨĞś'ȮŐĸŃȮw ėŊŀĬŘņľĬńĔĕŀĚįĸœĴŘȮ&g'Ȯ&De Ketelaere et al,, 2006'ȮőħĵĪńŗĺœĮĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀ
ĽŌĚěŃĴňėĺŅĴĩňŗĕŀĚĔŅĶŏĔŇħĶňőĞŐĬĬĪśĽŌĚȮŐĭĭĪňŗȮ0ȮėŊŀȮĔŅĶĺńħėĺŅĴŏĶŖĺĕŀĚėĸŊŗĬŏĽňĵĚȮ&sound velocity'Ȯ 
őħĵŒĝŘŀŋĮĔĶĦśĺńħŐĭĭıĔıŅĞŉŗĚĴňŐĪŗĚıĸŅĽĨŇĔȮ&impact rod'ȮĽņľĶńĭĵŇĚŒľŘĔĶŃĪĭįĸœĴŘŏĭŅȮŕȮėĸŊŗĬŏĽňĵĚĪňŗ
ŏĔŇħěŃĩŌĔĽŗĚįŗŅĬœĴőėĶőĲĬŐĸŃĽŗĚĨŗŀœĮĵńĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶśŏıŊŗŀĮĶŃĴĺĸįĸėŗŅĺńħėĺŅĴŏĶŖĺĕŀĚėĸŊŗĬŏĽňĵĚĪňŗ
ŏĔŇħĕŉŘĬȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭőħĵĔŅĶĽŗĚįŗŅĬėĸŊŗĬŏĽňĵĚĴňĔŅĶŒĝŘĪħĽŀĭĔńĭĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśȮŏėĬĞŇĚĨńĬȮœıĶħśȮ
&Kensington Pride'ȮıĭĺŗŅėĺŅĴŏĶŖĺĕŀĚėĸŊŗĬŏĽňĵĚĸħĸĚĨĸŀħĝŗĺĚĔŅĶĽŋĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚȮěŅĔȮ69,5±6,1ȮŏĮŖĬȮ
22,6±2,1Ȯm-sȮŐĨŗŏĬŊŗŀĚěŅĔĴŃĴŗĺĚŏĮŖĬįĸœĴŘĪňŗĴňĶŌĮĶŗŅĚœĴŗĽĴĴŅĨĶŐĸŃĴňŏĮĸŊŀĔŏĴĸŖħŐĕŖĚĪņŒľŘŀŅěŏĮŖĬ
ĕŘŀěņĔńħŒĬĔŅĶĺńħėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀħŘĺĵĺŇīňĬňŘ 

/.,3ȮĔŅĶĪħĽŀĭőħĵėĸŊŗĬŏľĬŊŀŏĽňĵĚ 
ėĸŊŗĬŏľĬŊŀŏĽňĵĚȮ&ultrasound'ȮĴňėĺŅĴĩňŗĽŌĚĔĺŗŅȮ20ȮŏŁŇĶĨĞśȮőħĵėĺŅĴĩňŗĕŀĚėĸŊŗĬŏľĬŊŀŏĽňĵĚĪňŗŒĝŘŒĬ

ĔŅĶĺńħėŋĦĳŅıĕŀĚįĸœĴŘŒĝŘĪňŗėĺŅĴĩňŗȮ50+100ȮĔŇőĸŏŁŇĶĨĞśȮőħĵĴňėĺŅĴŏĕŘĴĨŗņȮ&low intensity'ȮěŃœĴŗĽŗĚįĸ
ĔĶŃĪĭĨŗŀėŋĦĳŅıĕŀĚįĸœĴŘȮĶŃĭĭĔŅĶĺńħěŃŒĝŘŀŋĮĔĶĦśȮȮtransducer 2 ŀńĬĺŅĚľŗŅĚĔńĬŐĸŃĺŅĚŒľŘĽńĴįńĽĔńĭ
įŇĺĬŀĔįĸœĴŘȮĞŉŗĚĪņľĬŘŅĪňŗĽŗĚėĸŊŗĬŐĸŃĶńĭėĸŊŗĬŏľĬŊŀŏĽňĵĚȮ&Mizrach, 2008'ȮĔŅĶĺńħėŋĦĳŅıĕŀĚįĸœĴŘŀŅĻńĵ
ėĺŅĴŏĶŖĺŒĬĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗįŗŅĬįĸœĴŘľĶŊŀĔŅĶĸħĪŀĬıĸńĚĚŅĬĕŀĚėĸŊŗĬȮ&attenuation'ȮľĶŊŀŀŅěŒĝŘĽŏĮĔĨĶńĴ
ĕŀĚėĺŅĴĩňŗėĸŊŗĬĪňŗœħŘȮŏıŊŗŀľŅėĺŅĴĽńĴıńĬīśĔńĭħńĝĬňėŋĦĳŅıĨŗŅĚȮŕȮŒĬĔŅĶĪħĽŀĭĺńħĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚ
ĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĪŀĴĴňȮŐŀĪĔŇĬĽśȮ&Tommy Atkins'ȮėŗŅĔŅĶĸħĪŀĬıĸńĚĚŅĬĕŀĚėĸŊŗĬŏıŇŗĴĕŉŘĬŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĽŋĔȮ
ŐĸŃĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīśŐĭĭœĴŗŏĮŖĬŏĽŘĬĨĶĚĔńĭėŗŅĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņœħŘȮŒĬĕĦŃĪňŗĽńĴıńĬīśŐĭĭįĔįńĬĔńĭ
ėŗŅėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħȮŐĸŃėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀ 

/.,4ȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭőħĵŒĝƟĳŅıĩƞŅĵŏŀĔĞƢŏĶĵƢ 
ĳŅıĩŗŅĵŏŀĔĞśŏĶĵśȮ&X+ray imaging'ȮŏĮŖĬĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŏŀŖĔĞśĸĚĭĬĺńĨĩŋŐĸŘĺĭńĬĪŉĔĶńĚĽňĽŗĺĬĪňŗĽŗĚįŗŅĬȮ

&transmit'ȮœĮĵńĚŏėĶŊŗŀĚĨĶĺěĶńĭȮőħĵĶŃħńĭĕŀĚĔŅĶĽŗĚįŗŅĬĕŀĚĶńĚĽňĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭėĺŅĴľĬŅŐĬŗĬŐĸŃĔŅĶħŌħĞńĭ
ĶńĚĽňĕŀĚĺńĨĩŋȮĳŅıĩŗŅĵŏŀĔĞśŏĶĵśĽŅĴŅĶĩŒĝŘĨĶĺěıĭħŘĺĚĚĺĚĴŃĴŗĺĚȮ&Sternochetus mangiferae'ȮŒĬŏĴĸŖħ
ĕŀĚĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬňĸńĴȮ&Neelum'ȮőħĵŏľŖĬŏĮŖĬěŋħĽňŏĕŘĴĭĬĽŗĺĬĕŀĚŏĴĸŖħȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŐĨĔĕŀĚŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀĞŉŗĚœĴŗ
ĽŅĴŅĶĩĨĶĺěıĭœħŘěŅĔĸńĔļĦŃĮĶŅĔĢĳŅĵĬŀĔœħŘȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚŒĝŘĨĶĺěĔŅĶŏĔŇħŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀŐĨĔŏĮŖĬĶŌıĶŋĬ
ĸńĔļĦŃėĸŘŅĵĲŀĚĬŘņȮ&spongy'ȮŒĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŀńĸĲŀĚőĞȮ&Alphonso'Ȯ&Thomas et al,, 1995'ȮĮńěěŋĭńĬĴň



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ175 
 

 
 

ĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶĩŗŅĵĳŅıŏŀĔĞśŏĶĵśŐĭĭȮCT &computed tomography'ȮĞŉŗĚĴňĪńŘĚŐĭĭȮ2ȮŐĸŃȮ3ȮĴŇĨŇȮĵŇŗĚĪņŒľŘ
ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴįŇħĮĔĨŇĳŅĵŒĬĕŀĚįĸœĴŘĪņœħŘħňȮ 

/.,5ȮĮĶŃőĵĝĬƢĕŀĚĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŐĭĭœĴƞĪŜŅĸŅĵ 
 ľŅĔĴňĔŅĶĬņŏĪėĬŇėĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŐĭĭœĴŗĪņĸŅĵĴŅŒĝŘŒĬĔŅĶįĸŇĨĴŃĴŗĺĚȮěŃĽŅĴŅĶĩŒĝŘŒĬĔŅĶ
ŐĔŘĮńĠľŅėĺŅĴœĴŗĽĴŗņŏĽĴŀĕŀĚėŋĦĳŅıȮĪħĽŀĭĴŃĴŗĺĚœħŘĪŋĔįĸȮĽŅĴŅĶĩĨĶĺěĽŀĭĞŘņœħŘȮĮĶŃľĵńħŏĺĸŅȮ
ŐĸŃĸħĨŘĬĪŋĬŒĬĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĴňȮěŉĚŏĮŖĬĴŇĨĶĨŗŀĽŇŗĚŐĺħĸŘŀĴȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĭŅĚŏĪėĬŇėȮŏĝŗĬȮNIR ĴňŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĕĬŅħ
ıĔıŅȮěŉĚĽŅĴŅĶĩĬņœĮĮĶŃĵŋĔĨśŒĝŘŒĬĽĺĬœħŘȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŐĭĭœĴŗĪņĸŅĵĽŅĴŅĶĩĪņŒľŘĴňĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ĶŃĭĭĨĶĺěĽŀĭŐĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮĞŉŗĚŒĝŘŒĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶįĸŇĨœħŘȮ&in line'ȮŏĮŖĬĔŅĶ
ĮĶŃĔńĬėŋĦĳŅıĕŀĚįĸįĸŇĨȮěŉĚŏıŇŗĴĻńĔĵĳŅıĕŀĚĮĶŃŏĪĻŒĬĔŅĶĽŗĚŀŀĔĴŃĴŗĺĚȮŀńĬŏĮŖĬĮĶŃőĵĝĬśŐĔŗŏĔļĨĶĔĶȮ
ŐĸŃįŌŘĮĶŃĔŀĭĔŅĶĽŗĚŀŀĔ  
//,ȮĔŅĶĸƟŅĚįĸȮ&Fruit Washing' 

įĸįĸŇĨĪŅĚĔŅĶŏĔļĨĶľĸŅĵĝĬŇħĨŘŀĚįŗŅĬĔŅĶĸŘŅĚŏıŊŗŀŏĮŖĬĔŅĶĶńĔļŅėĺŅĴĽŃŀŅħȮœĴŗŏıňĵĚŐĨŗŏĮŖĬ
ĔŅĶĔņěńħŏĻļľŇĬȮħŇĬȮĪĶŅĵĪňŗĨŇħĴŅĔńĭįĸįĸŇĨŏĪŗŅĬńŘĬȮŐĨŗĵńĚŏĮŖĬĔŅĶĸħĔŅĶĮĬŏĮŊŘŀĬŏĝŊŘŀěŋĸŇĬĪĶňĵśȮőħĵĪņŒľŘ
ěŋĸŇĬĪĶňĵśľĸŋħŀŀĔȮĔŅĶĮĬŏĮŊŘŀĬŏĝŊŘŀěŋĸŇĬĪĶňĵśŏĮŖĬĽŅŏľĨŋľĬŉŗĚĪňŗĪņŒľŘŏĔŇħĔŅĶŏĬŗŅŏĽňĵȮȮŐĸŃĵńĚŏĮŖĬĔŅĶĪņŒľŘįŇĺ
ĕŀĚįĸĴňĸńĔļĦŃĽĺĵĚŅĴĴŅĔĕŉŘĬȮĔŅĶŐĝŗįĸĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘŒĬĽŅĶĸŃĸŅĵĔĶħŏıŀĶśŀŀĔĞňŐŀĞŇĨŇĔȮėĺŅĴ
ŏĕŘĴĕŘĬȮ150ȮĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĸŇĨĶȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ5 ĬŅĪňȮĽŅĴŅĶĩĸħěņĬĺĬŐĭėĪňŏĶňĵœħŘĪńŘĚľĴħŐĸŃěņĬĺĬĵňĽĨśŐĸŃ
ĶŅĪňŗįŇĺœħŘȮ2,33 ŐĸŃȮ1,62 log cfu-cm2ȮĨŅĴĸņħńĭȮ 

ĺŇīňĔŅĶĸŘŅĚįĸȮĔŅĶĸŘŅĚĪņėĺŅĴĽŃŀŅħĪńŗĺœĮŀŅěĪņœħŘőħĵŐĝŗįńĔįĸœĴŘŒĬĬŘņŐĸŘĺŒĝŘĴŊŀĩŌĪņėĺŅĴ
ĽŃŀŅħľĶŊŀŒĝŘŏėĶŊŗŀĚĔĺĬŒľŘĬŘņŏėĸŊŗŀĬĪňŗŏıŊŗŀŏŀŅŏĻļİŋŗĬȮįĚħŇĬŒľŘľĸŋħŀŀĔœĮȮĽŗĺĬŒĬĔĶĦňĔŅĶĸŘŅĚįĸĴŃĴŗĺĚ
ĬńŘĬĴňĕńŘĬĨŀĬėńħŏĸŊŀĔĴŃĴŗĺĚŏŀŅįĸĪňŗĴňĨņľĬŇŀŀĔȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬĨńħĕńŘĺŒľŘŏľĸŊŀėĺŅĴĵŅĺœĴŗŏĔŇĬȮ1ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮ
ŏıŊŗŀŒľŘĬŘņĵŅĚœľĸŀŀĔěŅĔįĸȮőħĵĔŅĶĺŅĚėĺŗņĭĬĨŃŐĔĶĚȮĔĶŃħŅļȮľĶŊŀįŘŅȮěĬĔĺŗŅĬŘņĵŅĚěŃŐľŘĚŐĸŘĺĬņ
ĴŃĴŗĺĚĴŅĸŘŅĚĪņėĺŅĴĽŃŀŅħŒĬĬŘņĪňŗĽŃŀŅħȮĬŘņĪňŗŒĝŘėĺĶŏĮŖĬĬŘņœľĸľĶŊŀŏĮĸňŗĵĬĬŘņĭŗŀĵėĶńŘĚŏıĶŅŃľŅĔĬŘņĪňŗŒĝŘ
ĸŘŅĚœĴŗĽŃŀŅħěŃŏĮŖĬĔŅĶŏıŇŗĴěŋĸŇĬĪĶňĵśŒľŘĴŅĔĕŉŘĬȮħńĚĬńŘĬėĺĶŒĝŘĽŅĶęŗŅŏĝŊŘŀĝĬŇħĨŗŅĚȮŕȮŏĝŗĬȮĽŅĶĸŃĸŅĵėĸŀĶňĬȮ
ĽŅĶĸŃĸŅĵĔĶħĝĬŇħĨŗŅĚȮŕȮŐĸŃœŁőħĶŏěĬŏıŀĶśŀŀĔœĞħśŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĸŘŅĚȮĞŉŗĚěŃĽŅĴŅĶĩĝŗĺĵĸħěņĬĺĬ
ěŋĸŇĬĪĶňĵśœħŘħňĵŇŗĚĕŉŘĬ 

//,1ȮĽŅĶĸŃĸŅĵėĸŀĶňĬ 
ĽŅĴŅĶĩĪņĸŅĵŐĭėĪňŏĶňĵŒĬĬŘņœħŘŀĵŗŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŐĸŃĮĶŃľĵńħĪňŗĽŋħĪňŗĬŇĵĴŒĝŘĴŅĬŅĬŐĸŘĺȮ

ĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴŏĝŊŘŀěŋĸŇĬĪĶňĵśĝĬŇħĨŗŅĚȮŕȮœħŘȮőħĵŒĝŘŒĬĶŌĮĔřŅĞėĸŀĶňĬȮ&CI2'ȮŏıŊŗŀŒľŘŏĔŇħĮĢŇĔŇĶŇĵŅ
ĔńĭĬŘņŏĮŖĬĔĶħœŁőıėĸŀĶńĽȮ&HOCI'ȮĮĶŃěŋėĸŀĶňĬȮ&CI+'ȮŐĸŃĮĶŃěŋœŁőħĶŏěĬȮ&H)' 
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CI2Ȯ)ȮH2O ȮȮȮȮȮȮHOCI )ȮCI+ȮȮ)ȮH) 
ĔĶħœŁőıėĸŀĶńĽȮȮŐĨĔĨńĺŒľŘĮĶŃěŋœŁőıėĸŀœĶĨśȮ&OCI+'ȮŐĸŃĮĶŃěŋœŁőħĶŏěĬľĶŊŀĩŘŅĽŅĶĮĶŃĔŀĭ

ėĸŀĶňĬĪňŗŀĵŌŗŒĬĶŌĮĕŀĚĽŅĶĸŃĸŅĵȮŏĝŗĬȮőĞŏħňĵĴœŁőıėĸŀœĶĨśŐĸŃŐėĸŏĞňĵĴœŁőıėĸŀœĶĨśŏĴŊŗŀĸŃĸŅĵĬŘņěŃ
ŐĨĔĨńĺŏĮŖĬĔĶħœŁőıėĸŀĶńĽŐĸŃĽŅĶĮĶŃĔŀĭœŁħĶŀĔœĞħś 

NaOCI )ȮH2O  ȮHOCI )ȮNa)&OH+' 
Ca&OCI2'Ȯ)ȮH2OȮȮȮ2 HOCI )ȮCA2)&OH+'2 

 ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶĪņĸŅĵŏĝŊŘŀěŋĸŇĬĪĶňĵśĕŀĚĔŅĶĸŘŅĚħŘĺĵĔĶħœŁőıėĸŀĶńĽȮŐĸŃĮĶŃěŋœŁőıėĸŀœĶĨśȮ
ĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭĮĶŇĴŅĦĮĶŃěŋȮHOCI+ȮŒĬĽŅĶĸŃĸŅĵȮĞŉŗĚȮHOCI+ȮĽŅĴŅĶĩĪņĸŅĵŏĝŊŘŀœħŘħňĔĺŗŅĮĶŃěŋȮOCI+ȮĽŅĴŅĶĩ
ĪņĸŅĵŏĝŊŘŀœħŘħňĔĺŗŅĮĶŃěŋȮOCI+Ȯ50+80ȮŏĪŗŅȮŒĬĮĶŇĴŅĦĪňŗŏĪŗŅĔńĬȮ&Bonde et al,*1999'ȮĬŀĔěŅĔĬňŘĮĢŇĔŇĶŇĵŅ
ĔŅĶĪņĸŅĵŏĝŊŘŀĕŉŘĬĔńĭȮpH ĕŀĚĽŅĶĸŃĸŅĵȮőħĵ OCI+ȮěŃĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĸħĸĚŏĴŊŗŀȮpH ĽŌĚĕŉŘĬȮĽŗĺĬĔĶħœŁőı
ėĸŀĶńĽŏĴŊŗŀŀĵŌŗŒĬĽŅĶĸŃĸŅĵĪňŗŏĮŖĬĔĸŅĚľĶŊŀŏĮŖĬĔĶħěŃŏĮŖĬȮOxidizing agent ĪňŗĶŋĬŐĶĚȮĬŀĔěŅĔĬňŘĽŅĶ
ĮĶŃŏĳĪĬňŘĪņĮĢŇĔŇĶŇĵŅĔńĭĽŅĶŀŇĬĪĶňĵśŐĸŃŀĬŇĬĪĶňĵśĪňŗĮŃĮĬŀĵŌŗŒĬĬŘņȮĽņľĶńĭėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĪňŗŒĝŘŀĵŌŗŒĬĝŗĺĚȮ 
50+200ȮĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĸŇĨĶȮȮŒĝŘŏĺĸŅŒĬĔŅĶĸŘŅĚȮ1+2ȮĬŅĪňȮĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚĬņĴŅĸŘŅĚħŘĺĵĽŅĶĸŃĸŅĵœŁőıėĸŀœĶĨśȮ
őħĵĬņĴŃĴŗĺĚĴŅĨńħĕńŘĺŐĸŃĪņėĺŅĴĽŃŀŅħħŘĺĵĬŘņĪňŗįĽĴĽŅĶĸŃĸŅĵėĸŀĶňĬĪňŗĴňĽŅĶŀŀĔķĪīŇśȮėŊŀȮĽŅĶ
őĞŏħňĵĴœŁőıėĸŀœĶĨśȮľĶŊŀŐėĸŏĞňĵĴœŁőıėĸŀœĶĨśȮėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ200ȮĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĸŇĨĶȮľĶŊŀŒĝŘįŘŅĪňŗŀŗŀĬĬŋŗĴ
ľĶŊŀĲŀĚĬŘņĝŋĭĽŅĶĬňŘŐĸŃŏĝŖħįĸŏĭŅȮŕȮħŘĺĵėĺŅĴĶŃĴńħĶŃĺńĚ 

//,2ȮħƞŅĚĪńĭĪŇĴ 
ħŗŅĚĪńĭĪŇĴľĶŊŀőıŐĪĽŏĞňĵĴŏıŀĶśŐĴĚĔŅŏĬĨȮ&Potassium permanganate; KMnO4'ȮŏĴŊŗŀĸŃĸŅĵ

ĬŘņěŃĮĸŗŀĵœŀŀŀĬŏıŀĶśŐĴĚĔŅŏĬĨȮ&MnO4+'ȮŏĮŖĬĽňĝĴıŌľĶŊŀĴŗĺĚŏĕŘĴĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮĽŅĴŅĶĩŒĝŘ
ĪņĸŅĵŏĝŊŘŀŐĭėĪňŏĶňĵȮĶŅȮŐĸŃœĺĶńĽȮŏĮŖĬĔŅĶĪņĸŅĵįĬńĚŏĞĸĸśĕŀĚŏĝŊŘŀěŋĸŇĬĪĶňĵśőħĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔĞŇŏħĝńĬ
ĬŇĵĴĬņĴŅŒĝŘĸŘŅĚĪņėĺŅĴĽŃŀŅħįńĔȮįĸœĴŘȮȮŏıŊŗŀĪņėĺŅĴĽŃŀŅħŐĸŃĸħĽŅĶŏėĴňĨĔėŘŅĚȮľĶŊŀŒĝŘŏĮŖĬĽŅĶęŗŅŏĝŊŘŀ
őĶėȮĺŇīňĔŅĶĬņĴŅŒĝŘĸŘŅĚįńĔŐĸŃįĸœĴŘȮėŊŀȮĮĶŇĴŅĦħŗŅĚĪńĭĪŇĴȮ5ȮŏĔĸŖħȮĨŗŀĬŘņȮ4ȮĸŇĨĶȮŐĸŃĬņįńĔŐĸŃįĸœĴŘŐĝŗ
ĬŅĬȮ10ȮĬŅĪňȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬĸŘŅĚħŘĺĵĬŘņĽŃŀŅħȮ4ȮĸŇĨĶȮĬŅĬȮ2ȮĬŅĪňȮ 

//,3ȮĽĭŌƞŐĸŃĽŅĶĞńĔĸƟŅĚ 
ĽĭŌŗŐĸŃĽŅĶĞńĔĸŘŅĚȮ&detergent'ȮĴňĽĴĭńĨŇŒĬĔŅĶĵńĭĵńŘĚŐĸŃĪņĸŅĵŏĝŊŘŀěŋĸŇĬĪĶňĵśőħĵĪņĸŅĵŏĵŊŗŀľŋŘĴŏĞĸĸś

ĕŀĚěŋĸŇĬĪĶňĵśȮŐĸŃĪņŒľŘŏĵŊŗŀľŋŘĴŏĞĸĸśĜňĔĕŅħȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬĽŅĶĨŗŅĚȮŕȮĽŅĴŅĶĩįŗŅĬŏĕŘŅŀŀĔŏĞĸĸśœħŘĴŅĔĕŉŘĬŏĞĸĸśěŉĚĩŌĔ
ĪņĸŅĵ 



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ177 
 

 
 

//,4ȮĽŅĶĪňŗŒĝƟŏıŊŗŀĸħĮĶŇĴŅĦěŋĸŇĬĪĶňĵƢ 
 ŏĮŖĬĽŅĶŒĬĔĸŋŗĴĽŅĶĸħŐĶĚĨŉĚįŇĺȮ&surfactant'ȮĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĪņĸŅĵŏĝŊŘŀĶŅȮŏĝŊŘŀŐĭėĪňŏĶňĵȮ
ŐĸŃœĺĶńĽȮĽŅĶĮĶŃĔŀĭĬňŘȮėŊŀȮœĴŗĴňĽňȮœĴŗĴňĔĸŇŗĬȮŐĸŃėĚĨńĺĪňŗĽĳŅĺŃŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚȮŐĸŃĵńĚĽŅĴŅĶĩŐĪĶĔĞŉĴŏĕŘŅ
įĸįĸŇĨœħŘħňȮőħĵœĴŗĪņĮĢŇĔŇĶŇĵŅĔńĭĽŅĶŀŇĬĪĶňĵśŏľĴŊŀĬĔńĭėĸŀĶňĬȮěŉĚŒĝŘŒĬĔŅĶĪņėĺŅĴĽŃŀŅħįŇĺŀŋĮĔĶĦśĪňŗ
ĨŘŀĚĽńĴįńĽŀŅľŅĶȮĽŅĴŅĶĩĸħĔŅĶĮĬŏĮŊŘŀĬŏĝŊŘŀěŋĸŇĬĪĶňĵśœħŘħňȮŏĝŗĬȮXanthomonas campestrisȮĬŀĔěŅĔĬňŘ
ĵńĚĴňĽŅĶŒĬĔĸŋŗĴĝŊŗŀĺŗŅȮdidecyldimethylammonia chloride &DDAC'ȮĞŉŗĚĴňĝŊŗŀĔŅĶėŘŅĺŗŅȮSporekillȮ 

//,5ȮĔĶħĝĬŇħĨƞŅĚȮŕ 
 ĔĶħĴňĽĴĭńĨŇŒĬĔŅĶĵńĭĵńŘĚŐĸŃĪņĸŅĵěŋĸŇĬĪĶňĵśȮőħĵěŃŐĨĔĨńĺŏĮŖĬœŁőħĶŏěĬœŀŀŀĬȮŐĸŃœŁħĶŀĔĞŇĸ
œŀŀŀĬȮĮńěěŋĭńĬĴňĔŅĶĬņĔĶħĝĬŇħĨŗŅĚȮŕȮŒĝŘŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴěŋĸŇĬĪĶňĵśȮœħŘŐĔŗ 

+ȮĔĶħŐŀĞňĨŇĔȮ&acetic acid' 
ĽŌĨĶĪŅĚŏėĴňȮėŊŀȮCH3COOH ĔĶħŐŀĞňĨŇĔȮľĶŊŀĔĶħĬŘņĽŘĴȮĽŅĴŅĶĩĬņĴŅŒĝŘŒĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴ

ĩĬŀĴŀŅľŅĶȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔĶħŐŀĞňĨŇĔŏĮŖĬĨńĺŀŀĔĞŇœħĽśĪňŗĶŋĬŐĶĚĨŅĴĶŃħńĭėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĪňŗŒĝŘȮőħĵĔŅĶĬņĴŅŒĝŘ
ĔńĭŀŅľŅĶĪňŗĴňĔŅĶľĴńĔħŀĚ 

+ȮĔĶħŏĮŀĶƢŀŀĔĞňŐŀĞňĨŇĔȮ&peroxyacetic acid 8ȮPAA' 
ĽŌĨĶĪŅĚŏėĴňėĸŘŅĵĔĶħŐŀĞňĨŇĔȮőħĵĴňŀŀĔĞŇŏěĬŏıŇŗĴĕŉŘĬĴŅŒĬőĴŏĸĔŋĸľĬŉŗĚŀŃĨŀĴȮŐĸŃĽŅĶĸŃĸŅĵ

ĕŀĚŏĮŀĶśŀŀĔĞňŐŀĞňĨŇĔĮĶŃĔŀĭħŘĺĵĽŗĺĬįĽĴĕŀĚĽŅĶȮ2 ĝĬŇħȮėŊŀȮĔĶħŐŀĞňĨŇĔȮŐĸŃœŁœħĶŏěĬŏıŀĶśŀŀĔœĞħśȮ
&Kitis,Ȯ2004;ȮTaverner, 2004'Ȯ 
 CH3COOH )ȮH2O0  CH3CO3H )ȮH2O 
 ȮȮȮȮȮȮĔĶħŐŀĞňĨŇĔ    ȮȮȮȮȮȮȮȮ ȮȮȮȮȮȮȮȮĔĶħŏĮŀĶśŀŀĔĞňŐŀĞňĨŇĔ 

ĔĶħŏĮŀĶśŀŀĔĞňŐŀĞňĨŇĔŏĮŖĬĕŀĚŏľĸĺœĴŗĴňĽňȮĴňėŗŅȮpH ĨŗņĔĺŗŅȮ2 ŐĸŃĴňėŗŅėĺŅĴĩŗĺĚěņŏıŅŃȮ
ŏĪŗŅĔńĭȮ1,1 ĽŅĴŅĶĩĸŃĸŅĵĬŘņœħŘĴňĽĴĭńĨŇŏĮŖĬĽŅĶŀŀĔĞŇœħĽśĪňŗŐĶĚĴŅĔȮŐĸŃŏĮŖĬĽŅĶĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶ
ĔņěńħŏĝŊŘŀőĶėȮĽŅĴŅĶĩŀŀĔĞŇœħĽśŏĵŊŗŀľŋŘĴŏĞĸĸśĪňŗŏĮŖĬœĕĴńĬŐĸŃőĮĶĨňĬȮĪņŒľŘŏĞĸĸśĽŌĠŏĽňĵĔŅĶėĺĭėŋĴįŗŅĬŏĕŘŅ
ŀŀĔľĶŊŀĽĶŘŅĚėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŒľŘĔńĭįĬńĚŏĞĸĸśȮĬŀĔěŅĔĬňŘĔĶħŏĮŀĶśŀŀĔĞňŐŀĞňĨŇĔĵńĚĽŅĴŅĶĩŀŀĔĞŇœħĽśŏŀĬœĞĴś
ĪňŗěņŏĮŖĬĨŗŅĚȮŕȮŏĝŗĬȮcatalase ĞŉŗĚŏĮŖĬŏŀĬœĞĴśĪňŗĝŗĺĵĸħėĺŅĴŏĮŖĬıŇļěŅĔŀĬŋĴŌĸŀŇĽĶŃĨŗŅĚȮŕȮ&Kitis, 2004' 

ėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĕŀĚȮperoxyacetic acid &PAA'ȮŐĸŃȮchlorine &ClO2'ȮĨŗŀĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚőė
ĬŇŏħňĵȮ&conidia'ȮĕŀĚȮMonilinia ıĭĺŗŅȮPAA ĽŅĴŅĶĩĵńĭĵńŘĚĔŅĶŏěĶŇĠĕŀĚŏĝŊŘŀœħŘŀĵŗŅĚĽĴĭŌĶĦśȮľĸńĚěŅĔőė
ĬŇŏħňĵĽńĴįńĽĔńĭȮPAA ĪňŗȮ500 œĴőėĶĔĶńĴĨŗŀĴŇĸĸŇĸŇĨĶȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ5 ĬŅĪňȮŐĸŃľĸńĚěŅĔĪňŗőėĬŇŏħňĵĽńĴįńĽĔńĭȮClO2Ȯ
ėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ50 œĴőėĶĔĶńĴĨŗŀĴŇĸĸŇĸŇĨĶȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ1 ĬŅĪňȮ&Mari et al,*Ȯ1999'ȮĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘœħŘ
ĪņĔŅĶĺŇěńĵőħĵĸŘŅĚįĸĴŃĴŗĺĚħŘĺĵȮPeracetic acidȮ&PAA'ȮėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ0,1 ŐĸŃȮ0,25ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĳŅĵľĸńĚ
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ěŅĔĔŅĶıŗĬĽŅĶŐĕĺĬĸŀĵĕŀĚĽĮŀĶśŏĝŊŘŀȮCollectrotrichum gloeosporioidesȮĸĚĭĬįĸȮıĭĺŗŅȮĪŋĔėĺŅĴ
ŏĕŘĴĕŘĬĽŅĴŅĶĩĝŗĺĵĸħĔŅĶŏĔŇħőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽľĸńĚěŅĔĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ25 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮ
ĽŅĴŅĶĩĝŗĺĵĸħĔŅĶŏĔŇħőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ6 ĺńĬœħŘȮőħĵœĴŗĴňįĸĨŗŀėŋĦĳŅıĕŀĚįĸȮħńĚĬńŘĬĔŅĶŒĝŘȮ
Peracetic acid ĽŅĴŅĶĩŒĝŘŏĮŖĬĽŅĶĸŘŅĚĪņėĺŅĴĽŃŀŅħįĸĴŃĴŗĺĚȮŏıŊŗŀĸħĔŅĶŏĔŇħőĶėľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘȮ
&ĔŅĬħŅȮľĺńĚĝńĵȮŐĸŃėĦŃ*Ȯ2550'ȮŐĸŃĔŅĶŒĝŘĔĶħŏĮŀĶśŀŀĔĞňŐŀĞňĨŇĔėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ100 ĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĸŇĨĶȮ
ĸŘŅĚįĸĴŃĴŗĺĚĪńŘĚȮ3ȮıńĬīŋśȮœħŘŐĔŗȮıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘȮőĝėŀĬńĬĨśȮŐĸŃĴľŅĝĬĔħŘĺĵȮıĭĺŗŅȮĽŅĴŅĶĩĸħěņĬĺĬ
ŐĭėĪňŏĶňĵȮĵňĽĨśȮŐĸŃĶŅœħŘħňĔĺŗŅĔŅĶĸŘŅĚħŘĺĵőĞŏħňĵĴœŁőıėĸŀœĶħśȮ&ŏĜĸŇĴĕĺńĠȮĺŇĝńĵĝŅĨŇȮŐĸŃėĦŃ*Ȯ2551'ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 

//,6ȮœŁőħĶŏěĬŏıŀĶƢŀŀĔœĞħƢ 
 œŁőħĶŏěĬŏıŀĶśŀŀĔœĞħśȮ&H2O2'ȮŏĴŊŗŀĭĶŇĽŋĪīŇśěŃĴňŏĽĩňĵĶĳŅıėĚĨńĺȮŐĸŃŏĔŇħĮĢŇĔŇĶŇĵŅŏĴŊŗŀĴňĨńĺŏĶŗĚ
ĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮĞŉŗĚŏĮŖĬĽŇŗĚĪňŗěņŏĮŖĬĽņľĶńĭĔŅĶĽĶŘŅĚœŁħĶŀĔĞŇĸŏĶħŇėŀĸȮ&OH,'Ȯ&Marecheal et al,, 
1997'ȮŐĸŃĴňĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨśŒĝŘĽŅĶĞŉŗĚĴňĝŊŗŀĔŅĶėŘŅĺŗŅȮSanosil+25 őħĵĮĶŃĔŀĭħŘĺĵœŁőħĶŏěĬŏıŀĶśŀŀĔœĞħśȮ
&H2O2'Ȯ48ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĶŗĺĴĔńĭœŀŀŀĬĕŀĚŏĚŇĬȮ0,05ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮıĭĺŗŅȮĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴőĶėľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗ
ŏĔŇħěŅĔŏĝŊŘŀȮBotrytis cinereaȮŐĸŃȮAlternariaȮalternataȮ&Fallik et al,, 1994'ȮŐĸŃĔŅĶĪħĽŀĭŒĬįĸ
ĴŃĴŗĺĚőħĵŒĝŘœŁőħĶŏěĬŏıŀĶśŀŀĔœĞħśĶŗĺĴĔńĭĔĶħŏĮŀĶśŀŀĔĞŇŐŀĞňĨŇĔĶŗĺĴĔńĭĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ13 
ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀĔŅĶŏĔŇħŐŀĬŐĪĶĔőĬĽœħŘĬŅĬȮ4 ĽńĮħŅľśȮ 

//,7ȮĬŘŜŅŀŇŏĸŖĔőĪĶœĸĨƢ 
 ĬŘņŀŇŏĸŖĔőĪĶœĸĨśȮ&electrolyzed oxidizing water; EO Water'ȮŏĮŖĬŏĪėőĬőĸĵňľĬŉŗĚȮĞŉŗĚŏĮŖĬ
ŏĪėőĬőĸĵňŀŀĔĞŇŏħĝńĬĕńŘĬĽŌĚĪňŗŒĝŘŒĬĔŅĶĸħĽŅĶŀŇĬĪĶňĵśȮŐĸŃĽŅĶŀĬŇĬĪĶňĵśőħĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔĞŇŏħĝńĬȮĪňŗŏĔŇħ
ěŅĔĮġŇĔŇĶŇĵŅĶŃľĺŗŅĚĨńĺŀŀĔĞŇœħĞśĔńĭĽŅĶĨŗŅĚȮŕȮĬŘņŀŇŏĸŖĔőĪĶœĸĨśĪňŗĴňėŋĦĽĴĭńĨŇŏĮŖĬĔĶħȮĽŅĴŅĶĩęŗŅŏĝŊŘŀőĶė
ĨŗŅĚȮŕȮœħŘőħĵŒĝŘȮEO ĞŉŗĚįĸŇĨěŅĔĬŘņŐĸŃŏĔĸŊŀȮœĴŗŏĮŖĬıŇļĨŗŀĽŇŗĚŐĺħĸŘŀĴȮĬŘņȮEO ĴňĔŅĶŒĝŘĮĶŃőĵĝĬśŀĵŗŅĚĴŅĔȮ
&Whangchai et al,, 2003'ȮĪńŘĚĪŅĚħŘŅĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴŀŅľŅĶȮ&Grech and Rijkenberg, 1992; Kim et al,, 
2000'ȮőħĵĽŅĴŅĶĩĵńĭĵńŘĚŏĝŊŘŀŐĭėĪňŏĶňĵŐĸŃŏĝŊŘŀĶŅĨŗŅĚȮŕȮĕŘŀħňĕŀĚĬŘņȮEO ėŊŀȮĔŅĶįĸŇĨĪňŗŒĝŘĨŘĬĪŋĬĨŗņȮőħĵ
ĺńĨĩŋħŇĭŒĬĔŅĶįĸŇĨȮœħŘŐĔŗȮĬŘņȮŐĸŃŏĔĸŊŀŐĔĚȮ&NaCl'ȮĞŉŗĚľĸńĔĔŅĶėŊŀȮĔŅĶŐĵĔĨńĺĽĸŅĵħŘĺĵĕńŘĺœĲĲŘŅĭĺĔŐĸŃ
ĸĭȮŏĴŊŗŀįŗŅĬĬŘņŏĔĸŊŀĸĚœĮĪņŒľŘŏĔŇħĔŅĶŐĨĔĨńĺŏĮŖĬĽŅĶĮĶŃĔŀĭĪňŗĴňœŀŀŀĬȮėŊŀȮOH+ŐĸŃȮCl+ȮŒĬĔŅĶŏĔŇħĔŅĶ
ŐĨĔĨńĺĕŀĚœŀŀĬĕŀĚĬŘņŀŇŏĸŖĔőĪĶœĸĨśĴňėŋĦĽĴĭńĨŇŏĮŖĬĔĶħěŃŏĔŇħŏĮŖĬĔřŅĞŀŀĔĞŇŏěĬ, hypochlorite ion, 
hypochlorous, chlorine gas ŐĸŃȮhydrochloric acidȮőħĵœŀŀŀĬĸĭěŃĩŌĔħŉĚħŌħœĮĵńĚĕńŘĺĭĺĔȮħńĚĬńŘĬĕńŘĺ
ěŃĴňĔŅĶĽŌĠŏĽňĵŀŇŏĸŖĔĨĶŀĬŏıŊŗŀŒľŘĴňŀŃĨŀĴŏĮŖĬĔĸŅĚȮŏĔŇħŏĮŖĬĔřŅĞŀŀĔĞŇŏěĬȮœŁőıėĸŀœĶĨś; hypochlorite 
ion &OCl+'ȮœŁőıėĸŀĶńĽ; hypochlorus &HOCl+'ȮĔřŅĞėĸŀĶňĬ; chlorine gas &Cl+'ȮŐĸŃœŁőıėĸŀĶńĽ; 
hydrochloric acidȮ&HCI+'ȮĽŗĺĬĕńŘĺĸĭěŃŏĔŇħĮĢŇĔŇĶŇĵŅĔŅĶĶĺĴĨńĺĕŀĚȮNa)ȮĔńĭĬŘņȮěŃŏĔŇħĽŅĶőĞŏħňĵĴœŁħĶ



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ179 
 

 
 

ŀĔœĞħśȮ&NaOH'ȮĞŉŗĚĽŅĶœŁőıėĸŀĶńĽȮ&hypochlorus'ȮĪňŗœħŘĬňŘŏĮŖĬĽŅĶĪňŗŀŀĔĞŇœħĽśŐĶĚĔĺŗŅĽŅĶĮĶŃĔŀĭėĸŀĶňĬ
ĪňŗŀĵŌŗŒĬĶŌĮŐėĸŏĞňĵĴœŁőıėĸŀœĶĨśŐĸŃőĞŏħňĵĴœŁőıėĸŀœĶĨśȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚŏĮŖĬĔŅĶĸħŒĝŘĽŅĶŏėĴňĪňŗŀŅě
ĔŗŀŒľŘŏĔŇħŀńĬĨĶŅĵœħŘȮ&JohnȮet al,, 1999'ȮĽŅĴŅĶĩĴňĔŅĶĬņĴŅĮĶŃĵŋĔĨśŒĝŘŒĬĔŅĶĸŘŅĚįńĔŐĸŃįĸœĴŘȮŏıŊŗŀĸħ
ĔŅĶĮĬŏĮŊŘŀĬŏĝŊŘŀěŋĸŇĬĪĶňĵśȮ 

//,8ȮĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟŐĽĚŏĮƦĬĨńĺŏĶƞĚĕŀĚœĪŏĪŏĬňĵĴœħŀŀĔœĞħƢ 
 ĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗĴňŐĽĚŏĮŖĬĨńĺŏĶŗĚȮ&photocatalysis'ȮĕŀĚœĪŏĪŏĬňĵĴœħŀŀĔœĞħśŏĮŖĬŏĪėőĬőĸĵňĪňŗœħŘĶńĭĔŅĶ
ĵŀĴĶńĭĺŗŅȮTitanium dioxideȮ&TiO2'ȮŏĮŖĬĽŅĶĪňŗĮĸŀħĳńĵĨŗŀįŌŘĭĶŇőĳėȮőħĵĴňėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬĔŅĶŒĝŘĔńĭ
ŀŅľŅĶȮĵŅȮĽňȮŐĸŃŏėĶŊŗŀĚĽņŀŅĚȮĽŅĴŅĶĩĬņœĮŒĝŘŏĮŖĬĽŗĺĬįĽĴœħŘȮœĴŗŏĔŇĬȮ1ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĕŀĚĬŘņľĬńĔŀŅľŅĶ
ĪńŘĚľĴħȮĽŅĶȮTiO2ȮŏĮŖĬĽŅĶŏėĴňĪňŗħŌħĞńĭĶńĚĽňěŅĔŐĽĚŀŅĪŇĨĵśȮľĶŊŀľĸŀħĲĸŌŀŀŏĶĽŏĞĬĨśŐĸŘĺŀŇŏĸŖĔĨĶŀĬěŃĩŌĔ
ĶĭĔĺĬħŘĺĵĶńĚĽňȮUV ŀĬŋĴŌĸŀŇĽĶŃĕŀĚŀŀĔĞŇŏěĬĪňŗĽŅĴŅĶĩěŃŀŀĔĞŇœħĽśėŅĶśĭŀĬŒĬĽŅĶŀŇĬĪĶňĵśŏĔŇħ
ėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśŐĸŃĬŘņȮ&Rajeswari and Kanmani, 2009'ȮĮĢŇĔŇĶŇĵŅŏėĴňĪňŗŒĝŘŐĽĚŏĮŖĬĨńĺŏĶŗĚĕŀĚȮTiO2Ȯ
œħŘĩŌĔŒĝŘŏĮŖĬĨńĺęŗŅŏĝŊŘŀĭĬıŊŘĬįŇĺĨŗŅĚȮŕȮőħĵœĴŗĽĶŘŅĚėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŒľŘĔńĭıŊŘĬįŇĺĬńŘĬȮŕȮœĴŗŏĮŖĬŀńĬĨĶŅĵĔńĭ
ĽŇŗĚŐĺħĸŘŀĴȮŏıĶŅŃőħĵĮĔĨŇĶńĚĽňȮUV ĽŅĴŅĶĩĽĸŅĵĪņĸŅĵĽŅĶŀŇĬĪĶňĵśœħŘŀĵŗŅĚĝŘŅȮŕȮőħĵīĶĶĴĝŅĨŇȮěŅĔ
ĔŅĶĻŉĔļŅĕŀĚĭńĦĤŇĨȮŏěĶŇĠĪĶńıĵśȮ&2555'ȮĔŅĶŒĝŘĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝŘŐĽĚŏĮŖĬĨńĺŏĶŗĚȮTiO0ȮŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴőĶėŐŀĬ
ŐĪĶĔőĬĽȮŏĮŖĬĔŅĶĬņįĸĴŃĴŗĺĚœĮěŋŗĴĔńĭĬŘņĪňŗĴňĮĢŇĔŇĶŇĵŅŏėĴňĪňŗŒĝŘŐĽĚŏĮŖĬĨńĺŏĶŗĚĕŀĚȮTiO2ȮėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ1 
ĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĴŇĸĸŇĸŇĨĶȮĬŅĬȮ30 60 120 ŐĸŃȮ240 ĬŅĪňȮŐĸŃĬņœĮŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ13 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮ
ĶŃĵŃŏĺĸŅȮ1 ŏħŊŀĬȮıĭĺŗŅȮĔŅĶŒĝŘȮTiO2ȮŒĬĮĢŇĔŇĶŇĵŅŏėĴňĪňŗŒĝŘŐĽĚĴňįĸĪņŒľŘĔŅĶŏĔŇħőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽĭĬįĸ
ĴŃĴŗĺĚĸħĸĚȮ&ĮŘŀĚŏĔňĵĶĨŇȮŐĸŃėĦŃ,Ȯ2554'ȮĔŅĶŏĶŗĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅŀŀĔĞŇŏħĝńĬħŘĺĵŐĽĚőħĵœĪŏĪŏĬňĵĴœħŀŀĔœĞħś
ĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀĔŅĶĽŋĔĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĽňŏĮĸŊŀĔŐĸŃĽňŏĬŊŘŀȮĔŅĶĸħĸĚĕŀĚėŗŅėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀȮĔŅĶ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪńŘĚľĴħĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņœħŘȮŐĸŃĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĮĶŇĴŅĦĔĶħĪňŗœĪŏĪĶĨœħŘȮőħĵįĸ
ĴŃĴŗĺĚĵńĚŏĮŖĬĪňŗĵŀĴĶńĭĕŀĚįŌŘĭĶŇőĳėĨĸŀħĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĬŅĬȮ13ȮĺńĬȮ&ĭńĦĤŇĨȮŏěĶŇĠĪĶńıĵś, 0333'Ȯ 
10,ȮĔŅĶŀĭœŀĬŘŜŅŏıŊŗŀĔŜŅěńħŐĴĸĚĺńĬįĸœĴƟ 
 ĔŅĶŀĭœŀĬŘņŏıŊŗŀĔņěńħŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘŏĮŖĬĔŅĶĔņěńħŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘĪňŗĨŇħœĮĔńĭĴŃĴŗĺĚȮőħĵŏĮŖĬœĮĨŅĴ
ŏĚŊŗŀĬœĕĔġľĴŅĵĔńĔĔńĬıŊĝĶŃľĺŗŅĚĮĶŃŏĪĻȮŒĬĔŅĶŏıŇŗĴĴŌĸėŗŅĕŀĚįĸįĸŇĨŐĸŃĕĵŅĵĨĸŀħĽŗĚŀŀĔĴŃĴŗĺĚĽŌŗ
ĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻŒľŘŏıŇŗĴĕŉŘĬȮŒĬĔŅĶĔņěńħŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘŏĮŖĬĺŇīňĔŅĶŏĸňĵĬŐĭĭīĶĶĴĝŅĨŇőħĵŒĝŘŏĪėĬŇėėĺŅĴĶŘŀĬŐĸŃ
ėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśŏĮŖĬĔŅĶĔņěńħœĕŗŐĸŃľĬŀĬįĸœĴŘőħĵœĴŗĪņŀńĬĨĶŅĵĔńĭįĸœĴŘȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩŒĝŘĔńĭįĸœĴŘœħŘľĸŅĵ
ĝĬŇħȮŏĝŗĬȮĴŃĴŗĺĚȮĸņœĵȮĸŇŘĬěňŗȮĴńĚėŋħȮłĸłȮŒĬĮńěěŋĭńĬĴŃĴŗĺĚœħŘĶńĭŀĬŋĠŅĨŒľŘĽŗĚŏĕŘŅĮĶŃŏĪĻĠňŗĮŋŗĬȮĬŇĺĞňŐĸĬħśȮ
ŏĔŅľĸňŒĨŘȮħŘĺĵĺŇīňĔŅĶĔŅĶŀĭœŀĬŘņ 
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10,1ȮŏėĶŊŗŀĚŀĭœŀĬŘŜŅ 
 ŏėĶŊŗŀĚŀĭœŀĬŘņȮŏĮŖĬŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĪňŗŒĝŘŒĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĔŅĶŏĔļĨĶŒĝŘĮĶŃőĵĝĬśŒĬĔŅĶŀĭœŀĬŘņĴŃĴŗĺĚȮ
ŏıŊŗŀĔņěńħŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘȮŏıŊŗŀĽŗĚŀŀĔœĮĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻȮőħĵŏĜıŅŃĮĶŃŏĪĻĪňŗŏĕŘĴĚĺħŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚŏĚŊŗŀĬœĕ
ĔġľĴŅĵĔńĔĔńĬıŊĝ 
 ŏėĶŊŗŀĚŀĭœŀĬŘņĮĶŃĔŀĭħŘĺĵȮ2 ĽŗĺĬľĸńĔȮœħŘŐĔŗ 

 1,ȮľŘŀĚŀĭœŀĬŘņȮŐĸŃŏėĶŊŗŀĚĔņŏĬŇħœŀĬŘņŏĮŖĬĽŗĺĬĪňŗŒĝŘĭĶĶěŋĨŃĔĶŘŅĴŃĴŗĺĚŒĬĔŅĶŀĭœŀĬŘņ
ĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔņěńħœĕŗŐĸŃĨńĺŀŗŀĬŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘ 

 2,ȮĝŋħŀŋĮĔĶĦśėĺĭėŋĴȮŏĮŖĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶśĪňŗŒĝŘėĺĭėŋĴĶŃĭĭĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚĝŋħŀŋĮĔĶĦśĕŀĚŏėĶŊŗŀĚ
ĪńŘĚľĴħ 

10,2ȮĕńŘĬĨŀĬĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŀĭœŀĬŘŜŅĔŜŅěńħŐĴĸĚĺńĬįĸœĴƟ 
ȮĔŅĶěńħŏĨĶňĵĴĴŃĴƞĺĚěŅĔĽĺĬȮ 

1'ȮĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔėĺĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŏĴŊŗŀĴŃĴŗĺĚĴň
ŀŅĵŋĮĶŃĴŅĦȮ80+90ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮľĶŊŀĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňŀŅĵŋȮ//.+/03ȮĺńĬȮŒĬĔŅĶŏĔŖĭĴŃĴŗĺĚėĺĶĨńħŒľŘĴňĕńŘĺĨŇħįĸȮ
0,5ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŐĸŘĺėĺŗņľńĺĸĚĭĬĔĶŃĽŀĭĮŗŅĬȮŏıŊŗŀĞńĭĬŘņĵŅĚœĴŗŒľŘŏĮŊŘŀĬįĸěĬŏĮŖĬĶŀĵħŗŅĚȮŐĸŃėĺĶŏĔŖĭ
ĴŃĴŗĺĚŒĬĝŗĺĚĶŃĵŃŏĺĸŅľĸńĚȮ09,00 ĬŅĿŇĔŅȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĮĶŇĴŅĦĬŘņĵŅĚĬŘŀĵ 

2'ȮĔŅĶėńħŏĸŊŀĔėŋĦĳŅı 
 +ȮėńħŏĸŊŀĔĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňĕĬŅħĽĴŗņŏĽĴŀȮĴŃĴŗĺĚħŇĭĴňĬŘņľĬńĔĨŗŀįĸĨńŘĚŐĨŗȮ150ȮĔĶńĴȮĕŉŘĬœĮȮ

ĴŃĴŗĺĚĽŋĔĴňĬŘņľĬńĔĨńŘĚŐĨŗȮ050 ĔĶńĴȮĕŉŘĬœĮ 
 +ȮĽňįŇĺĽĺĵĚŅĴȮœĴŗĴňĶŗŀĚĶŀĵĔŅĶĪņĸŅĵĕŀĚőĶėŐĸŃŐĴĸĚ 
3'ȮĔŅĶĪņėĺŅĴĽŃŀŅħȮŒĝŘįŘŅĬŋŗĴȮŕȮĝŋĭĬŘņŏĝŖħĪňŗįŇĺŏĭŅȮŕȮŏħŖħĕńŘĺĪňŗŏľĸŊŀŒľŘĨŇħįĸȮ2+3 

ĴŇĸĸŇŏĴĨĶȮŐĸŃĸŘŅĚįĸȮőħĵĔŅĶŏĨŇĴĬŘņĵŅęŗŅŏĝŊŘŀőĶėőĞŏħňĵĴœŁőıėĸŀœĶĨśȮ&NaCIO'ȮľĶŊŀȮŐėĸŏĞňĵĴœŁőıėĸŀ
œĶĨśȮ&Ca&CIO'2' 

4'ȮĔŅĶěŋŗĴĬŘņĶŘŀĬĔņěńħőĶėȮ&Hot dip'ȮőħĵĔŅĶěŋŗĴĴŃĴŗĺĚŒĬĬŘņĪňŗĴňŀŋĦľĳŌĴŇĮĶŃĴŅĦȮ 
50+55 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĬŅĬĮĶŃĴŅĦȮ5 ĬŅĪňȮŐĸŃľŅĔĴňőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮėĺĶŒĝŘĽŅĶŏėĴňĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅœĪŀŃ
ŏĭĬħŅőĞĸȮ&thaiabendaxole'ȮľĶŊŀőıĶėĸŀĶŅĞȮ&prochloraz'ȮľĶŊŀŀŃĞŀĔĞňĽőĨĶĭŇĬȮ&Azoxystrobin'Ȯ
ĶŗĺĴħŘĺĵŒĬĮĶŇĴŅĦȮ100+500 ppmȮŐĨŗĨŘŀĚĶŃĴńħĶŃĺńĚĔŅĶŏĔŇħĔŅĶŏĮŖĬıŇļȮ&phytotoxic'ȮěŅĔĬńŘĬĪņĔŅĶĸħ
ŀŋĦľĳŌĴŇȮ&hydrocooling'ȮőħĵĔŅĶŐĝŗįĸŒĬĬŘņŏĵŖĬȮ20+30 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĮĶŃĴŅĦȮ10 ĬŅĪňȮŏĮŖĬĔŅĶĸħ
ŀŋĦľĳŌĴŇĳŅĵŒĬįĸĴŃĴŗĺĚŒľŘĨŗņĸĚŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺȮŐĸŃŏĮŗŅĸĴŒľŘįĸŐľŘĚœĴŗĴňĬŘņĕńĚĪňŗįĸĞŉŗĚěŃĪņŒľŘœĴŗŏĔŇħŏĝŊŘŀĶŅ
ĕŉŘĬĳŅĵľĸńĚ 
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5'ȮĔŅĶľŗŀįĸĔŗŀĬĔŅĶĕĬĵŘŅĵȮŒĝŘĩŋĚĨŅĕŗŅĵőĲĴľŋŘĴįĸĴŃĴŗĺĚȮŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬėĺŅĴĭŀĭĝŘņěŅĔ
ĔŅĶĕĬĽŗĚœĮĽŌŗőĶĚĚŅĬŀĭœŀĬŘņȮĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚĽŋĔȮĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚħŇĭœĴŗěņŏĮŖĬĨŘŀĚŒĝŘĩŋĚĨŅĕŗŅĵőĲĴ 

6'ȮĔŅĶĭĶĶěŋĸĚĨŃĔĶŘŅĔŗŀĬĔŅĶĕĬĵŘŅĵȮĭĶĶěŋĴŃĴŗĺĚĪňŗĪņĔŅĶľŗŀįĸħŘĺĵĩŋĚĨŅĕŗŅĵőĲĴŐĸŘĺ
ŒĽŗĸĚŒĬĨŃĔĶŘŅĪňŗĴňőĲĴĶŀĚıŊŘĬȮĶŀĔŅĶĕĬĵŘŅĵœĮĵńĚőĶĚĚŅĬŀĭœŀĬŘņ 

7'ȮĔŅĶĕĬĽŗĚĴŃĴŗĺĚœĮőĶĚĚŅĬŀĭœŀĬŘņȮŒĬĔŅĶĕĬĽŗĚĽŅĴŅĶĩŒĝŘĶĩĔĶŃĭŃľĶŊŀĶĩĭĶĶĪŋĔȮ
ėĺĶĕńĭħŘĺĵėĺŅĴĶŃĴńħĶŃĺńĚŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬĔŅĶĭŀĭĝŘņěŅĔĔŅĶĔĶŃŐĪĔĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĕĬĽŗĚ 

ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶŀĭœŀĬŘŜŅ 
1'ȮĔŅĶĶńĭĴŃĴŗĺĚŏĕŘŅőĶĚĚŅĬȮĝńŗĚĬŘņľĬńĔįĸįĸŇĨĪńŘĚľĴħĪňŗĕĬĽŗĚŏĕŘŅőĶĚĚŅĬŀĭœŀĬŘņĴŃĴŗĺĚȮ 

ŏıŊŗŀŏĨĶňĵĴĔŅĶėńėėŋĦĳŅıŒĬĕńŘĬŐĶĔ 
2'ȮĔŅĶėńħėŋĦĳŅıėĶńŘĚĪňŗȮ2ȮĪņĔŅĶėńħėŋĦĳŅıĴŃĴŗĺĚĔŗŀĬŀĭœŀĬŘņŀňĔėĶńŘĚľĬŉŗĚȮőħĵĴŃĴŗĺĚ

ěŃĨŘŀĚĴňįŇĺĪňŗœĴŗĴňĶŀĵȮĨņľĬŇȮĝŘņȮŏĮŖĬŐįĸȮľĶŊŀĶŗŀĚĶŀĵĔŅĶĪņĸŅĵĕŀĚőĶėŐĸŃŐĴĸĚ 
3'ȮĨŇħŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵĭĬįĸȮŏıŊŗŀŏĮŖĬĔŅĶőęļĦŅįĸįĸŇĨĕŀĚŐĨŗĸŃĭĶŇļńĪȮŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵĨŇħįĸ

ĴŃĴŗĺĚȮŏıŊŗŀŐĽħĚĺŗŅĴŃĴŗĺĚœħŘįŗŅĬĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĔņěńħŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘŐĸŘĺȮĸńĔļĦŃĔĸĴĶňĕĬŅħȮ1,5×2,5 
ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĴňĕŘŀėĺŅĴȮPQ,THAILAND ĴňıŊŘĬĽňĕŅĺȮĨńĺŀńĔļĶĽňĬŘņŏĚŇĬȮĸńĔļĦŃŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵĴňȮ2 Őĭĭ 

 ŐĭĭĪňŗȮ1 ŒĝŘĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚěņĬĺĬœĴŗĴŅĔȮĮĶŃĴŅĦȮ5+19 ĔŇőĸĔĶńĴȮĔĶĴĽŗĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĔļĨĶ
ěńħĪņŒľŘĭĶŇļńĪŒĝŘ 

 ŐĭĭĪňŗȮ2ȮŒĝŘŏĮŖĬĔŅĶėŘŅěņĬĺĬĴŅĔŐĨŗĸŃĭĶŇļńĪěńħĪņĔńĬŏŀĚőħĵŒľŘĕŘŀėĺŅĴȮ
PQ,THAILAND ŀĵŌŗĨĶĚĔĸŅĚĕŀĚŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵ 

4'ȮĔŅĶĭĶĶěŋĴŃĴŗĺĚŒĽŗĨŃĔĶŘŅȮVHTȮŏĮŖĬĔŅĶŏĶňĵĚĴŃĴŗĺĚĝńŘĬŏħňĵĺŏŀňĵĚȮ45 ŀĚĻŅȮőħĵĺŅĚŒľŘ
ĽŗĺĬĮĸŅĵįĸĝňŘħŘŅĬĭĬȮőħĵŏĜĸňŗĵĬŘņľĬńĔĮĶŃĴŅĦȮ10+12 ĔŇőĸĔĶńĴĨŗŀĨŃĔĶŘŅŀĭœŀĬŘņȮŏıŊŗŀŒľŘėĺŅĴĶŘŀĬ
ĽŅĴŅĶĩĩŗŅĵŏĪŀŀĔěŅĔįĸĴŃĴŗĺĚŀĵŗŅĚĪńŗĺĩŉĚ 

5'ȮĔŅĶŀĭœŀĬŘņȮĔŅĶŀĭĴŃĴŗĺĚŒĝŘŀŋĦľĳŌĴŇȮ47 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĬŅĬȮ20 ĬŅĪňȮėĺŅĴĝŊŘĬ
ĽńĴıńĪīśĴŅĔĔĺŗŅȮ90ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŘĺĪņŒľŘŏĵŖĬȮ&Air cooling'ȮĮĶŃĴŅĦȮ7+10 ĬŅĪňȮŏıŊŗŀĸħŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚįĸ
ĴŃĴŗĺĚȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬĪņĔŅĶŏĮŗŅĸĴŒľŘŐľŘĚĴŃĴŗĺĚŏĴŊŗŀŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĳŅĵŒĬįĸȮěŃŏĔŇħĔŅĶőĮŗĚıŀĚĶŃľĺŗŅĚ
ŏĬŊŘŀŐĸŃŏĮĸŊŀĔľŋŘĴŏĴĸŖħȮŏĮĸŊŀĔįĸħŘŅĬĬŀĔŏľňŗĵĺ 

ľĴŅĵŏľĨŋȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňĔŅĶŒľŘėĺŅĴĶŘŀĬĔńĭįĸœĴŘĪņŒľŘŏĔŇħĔŅĶėŅĵĬŘņȮĴňįĸĪņŒľŘĽĳŅıĳŅĵĬŀĔ 
įĸŏľňŗĵĺȮėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśĪňŗŒĝŘŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŀĭœŀĬŘņĨŘŀĚĴŅĔĔĺŗŅȮ90ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś 
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11,ȮĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňįĸœĴƟȮ&Fruit Irradiation' 
 ĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŒľŘĔńĭŀŅľŅĶȮŏĝŗĬȮŀŅľŅĶĪŃŏĸȮŏĬŊŘŀĽńĨĺśȮŏėĶŊŗŀĚŏĪĻȮįńĔȮŐĸŃįĸœĴŘȮŏĮŖĬŏĪėőĬőĸĵňĪňŗ
œħŘĶńĭĔŅĶĵŀĴĶńĭĴŅĔĕŉŘĬŒĬĮńěěŋĭńĬȮĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėśŏıŊŗŀėĺĭėŋĴĔŅĶŐıĶŗıńĬīŋśĕŀĚŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝĪňŗĮŃĮĬĴŅĔńĭ
įĸįĸŇĨŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮŐĸŃĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĕŀĚŀŅľŅĶŐĸŃĝŃĸŀĔŅĶŏĬŗŅŏĽňĵľĶŊŀĔņěńħŏĝŊŘŀ
őĶėĪňŗĮĬŏĮŊŘŀĬĴŅŒĬŀŅľŅĶȮĝĬŇħĕŀĚĶńĚĽňĪňŗŀĬŋĠŅĨŒľŘŒĝŘœħŘĔńĭŀŅľŅĶȮœħŘŐĔŗȮĶńĚĽňŐĔĴĴŅȮĶńĚĽňŏŀĔĞśȮŐĸŃĶńĚĽň
ŀŇŏĸŖĔĨĶŀĬȮŒĬĮňȮ0301ȮŀĚėśĔŅĶŀĬŅĴńĵőĸĔȮ&World Health Organization; WHO) ŀĚėśĔŅĶŀŅľŅĶŐĸŃ
ŏĔļĨĶŐľŗĚĽľĮĶŃĝŅĝŅĨŇȮ&Food and Agriculture Organization of the United Nations; FAO) œħŘĶŃĭŋ
ĺŗŅŀŅľŅĶŒħȮŕȮĔŖĨŅĴĪňŗįŗŅĬĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŒĬĮĶŇĴŅĦŏĜĸňŗĵœĴŗŏĔŇĬȮ/.ȮĔŇőĸŏĔĶĵśȮœĴŗĔŗŀŒľŘŏĔŇħŀńĬĨĶŅĵȮœĴŗ
ĔŗŀŒľŘŏĔŇħĮńĠľŅĪŅĚőĳĝĬŅĔŅĶŐĸŃěŋĸĝňĺĺŇĪĵŅ 

11,/ȮĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŐĔĴĴŅŒĬįĸįĸŇĨĪŅĚĔŅĶŏĔļĨĶ 
 ĮńěěŋĭńĬĴŃĴŗĺĚĪňŗĽŗĚŀŀĔœĮĵńĚĨĸŅħĨŗŅĚĮĶŃŏĪĻįŗŅĬĔĶĶĴĺŇīňĽŋĕŀĬŅĴńĵıŊĝľĸŅĵĺŇīňȮŏĝŗĬȮĔŅĶŀĭœŀ
ĬŘņĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ25ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ0.ȮĬŅĪňȮŏıŊŗŀĔņěńħœĕŗŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘȮĔŅĶŐĝŗĬŘņĶŘŀĬĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ33Ȯ
ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ3ȮĬŅĪňȮĽŅĴŅĶĩĸħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮĮńěěŋĭńĬȮĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňœħŘĶńĭ
ėĺŅĴĬŇĵĴĴŅĔĕŉŘĬȮŏĝŗĬȮĔŅĶŒĝŘĶńĚĽňŐĔĴĴŅȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňėĺŅĴĵŅĺėĸŊŗĬĽńŘĬŐĸŃĴňŀņĬŅěĪŃĸŋĪŃĸĺĚįŗŅĬĺńĨĩŋœħŘ
ĽŌĚȮĽŅĴŅĶĩĪņĸŅĵŏĝŊŘŀőĶėŐĸŃŐĴĸĚĪňŗĮĬŏĮŊŘŀĬȮŐĸŃœĴŗĴňĶńĚĽňĨĔėŘŅĚȮľĶŊŀȮĽŃĽĴŒĬŀŅľŅĶȮ 

ŒĬĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅĔņľĬħŒľŘĴňĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦȮ/3.ȮŏĔĶĵśȮĔńĭįĸœĴŘĪňŗĬņŏĕŘŅĪŋĔĝĬŇħĪňŗȮŏıŊŗŀėĺĭėŋĴ
ŐĴĸĚĺńĬŒĬįĸœĴŘȮŏĝŗĬȮĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦȮ2..ȮŏĔĶĵśȮĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴŏıĸňŘĵľŀĵŐĸŃŏıĸňŘĵŐĮŘĚŒĬĸņœĵŐĸŃ
ĸŇŘĬěňŗœħŘȮ&ŏĚŅŃŐĸŃĸņœĵĪĬĨŗŀĶńĚĽňŐĔĴĴŅœħŘĩŉĚȮ53.ȮŐĸŃȮ4..ȮŏĔĶĵśȮĨŅĴĸņħńĭ'ȮĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦȮ0..Ȯ
ŏĔĶĵśȮĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴľĬŀĬįňŏĽŊŘŀĔĸŅĚėŊĬŒĬĴŃĴŗĺĚœħŘȮ&ĴŃĴŗĺĚĽŅĴŅĶĩĪĬĨŗŀĶńĚĽňŐĔĴĴŅœħŘĩŉĚȮ/ȮĔŇőĸŏĔĶĵśȮ
ĵĔŏĺŘĬĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚ'ȮŐĸŃĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦȮ1..ȮŏĔĶĵśȮĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴħŘĺĚĚĺĚŏěŅŃŏĴĸŖħœħŘȮŏĮŖĬĨŘĬ 
 ĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴŗĺĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňȮėŊŀȮĴŃĴŗĺĚĨŘŀĚĴňėĺŅĴĽŋĔŐĔŗĪňŗĮĶŃĴŅĦȮ 
53ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮľĶŊŀȮĴňŀŅĵŋȮ//.ȮůȮ//3ȮĺńĬľĸńĚħŀĔĭŅĬȮľŅĔĴŃĴŗĺĚŀŗŀĬĔĺŗŅĶŃĵŃĪňŗĔņľĬħȮŏĴŊŗŀįŗŅĬĔŅĶ
ĜŅĵĶńĚĽňŐĸŘĺěŃĪņŒľŘĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŋĔįŇħĮĔĨŇȮŏĴŊŗŀŏħŇĬĪŅĚĴŅĩŉĚĮĶŃŏĪĻĮĸŅĵĪŅĚěŃĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚœĴŗĽŋĔ
ŐĸŃĴňĶĽŏĮĶňŘĵĺȮĽŗĺĬĴŃĴŗĺĚĪňŗĽŋĔŐĔŗŏĔŇĬĶŃĵŃĪňŗĔņľĬħŏĴŊŗŀįŗŅĬĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŐĸŃĕĬĽŗĚĴŅĩŉĚĮĶŃŏĪĻ
ĮĸŅĵĪŅĚȮěŃĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚĴňĽĳŅıĪňŗĽŋĔŏĔŇĬœĮŐĸŃŏĬŗŅŏĽňĵœħŘĚŗŅĵ 
 ĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňĴňįĸĨŗŀėŋĦĳŅıŐĸŃĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĳŅĵŒĬįĸįĸŇĨȮěŉĚėĺĶĴňĔŅĶěńħĔŅĶĪňŗĩŌĔĨŘŀĚ
ŏľĴŅŃĽĴŏıŊŗŀĶńĔļŅėŋĦĳŅıŐĸŃĵŊħŀŅĵŋįĸįĸŇĨŒľŘĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅœħŘĬŅĬĪňŗĽŋħȮŏĝŗĬȮĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňĴńĚėŋħ
ĮĶŇĴŅĦœĴŗŏĔŇĬȮ/ȮĔŇőĸŏĔĶĵśȮěŃœĴŗĴňįĸĔĶŃĪĭĨŗŀėŋĦĳŅıĕŀĚĴńĚėŋħŒĬħŘŅĬĨŗŅĚȮŕȮœħŘŐĔŗȮėĺŅĴľĺŅĬȮĸńĔļĦŃ
ĪňŗĮĶŅĔĢȮėĺŅĴŐĕŖĚĕŀĚŏĮĸŊŀĔŐĸŃĶĽĝŅĨŇȮĸņœĵĪňŗįŗŅĬĔŅĶĶĴĞńĸŏĲŀĶśœħŀŀĔœĞħśŐĸŘĺĬņĴŅĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦȮ
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/ȮĔŇőĸŏĔĶĵśȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭœħŘĬŅĬȮ/ȮŏħŊŀĬȮĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňĸŇŘĬěňŗĮĶŇĴŅĦȮ4..ȮŏĔĶĵśȮŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ3ȮŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭœħŘĬŅĬȮ7ȮĺńĬȮĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ2ȮľĬńĚĔĸŅĚĺńĬȮŀĔĶŗŀĚȮŐĸŃŐĶħȮ
ĮĶŇĴŅĦȮ/ȮĔŇőĸŏĔĶĵśȮœĴŗĽŗĚįĸŏĽňĵĨŗŀĸńĔļĦŃĮĶŅĔĢĳŅĵĬŀĔŐĸŃĶĽĝŅĨŇȮŐĨŗĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚĪňŗ
ĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦȮ1..ȮŏĔĶĵśȮĕŉŘĬœĮěŃĪņŒľŘŏĔŇħěŋħĽňĬŘņĨŅĸĪňŗįŇĺȮĽŗĺĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśȮB52ȮĪňŗįŗŅĬĔŅĶĸŘŅĚĪņėĺŅĴ
ĽŃŀŅħŐĸŃŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗȮ/6ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŐĸŘĺĬņĴŅĜŅĵĶńĚĽňĪńĬĪňěŃĪņŒľŘįŇĺĴŃĴŗĺĚŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮ 
ŏĔŇħŐįĸĽňħņĔĶŃěŅĵĪńŗĺœĮ 
 įĸœĴŘĪňŗĩŌĔĜŅĵĶńĚĽňħŘĺĵĶńĚĽňŐĔĴĴŅĮĶŇĴŅĦĪňŗĽŌĚĕŉŘĬěŃĽŗĚįĸŒľŘėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀĕŀĚįĸœĴŘĸħĸĚȮ 
ŏĝŗĬȮĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŐŀĮŏĮŇĸŐĸŃĽŅĸňŗĪņŒľŘėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀĸħĸĚŏĴŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔńĭįĸĪňŗœĴŗœħŘĶńĭĶńĚĽňȮŐĸŃĔŅĶ
ĜŅĵĶńĚĽňĽŗĚįĸŒľŘĔŇěĔĶĶĴĕŀĚŏŀĬœĞĴśȮPE (pectinesterase) ŐĸŃȮPG (polygalacturonase) ĸħĸĚȮŏĮŖĬĨŘĬȮ
ĬŀĔěŅĔĬňŘȮĶńĚĽňŐĔĴĴŅĵńĚĴňįĸĵńĭĵńŘĚĔŅĶĽĶŘŅĚȮvolatile compounds ŒĬįĸŐŀĮŏĮŇĸȮőħĵŏĜıŅŃŀĵŗŅĚĵŇŗĚȮ
ester ŐĸŃȮalcohol ĽņľĶńĭįĸŐŀĮŏĮŇĸĮĶŇĴŅĦĶńĚĽňĬŘŀĵĔĺŗŅȮ/,0ȮĔŇőĸŏĔĶĵśȮěŃœĴŗĴňįĸĨŗŀŀńĨĶŅĔŅĶľŅĵŒě
ŐĸŃĮĶŇĴŅĦĔŅĶŒĝŘŀŀĔĞŇŏěĬȮŐĨŗĴňįĸĨŗŀĔŅĶĵńĭĵńŘĚĔŅĶĽĶŘŅĚŏŀĪŇĸňĬȮľŅĔŏĮŖĬĴŃĸŃĔŀėĺĶĜŅĵĶńĚĽňŐĔĴĴŅ
ĮĶŇĴŅĦȮ3..ȮŏĔĶĵśȮŐĸŘĺĮĸŗŀĵŒľŘĽŋĔĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ00ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮěŃĝŗĺĵĝŃĸŀĔŅĶŀŗŀĬĬŇŗĴœħŘħňŐĸŃœĴŗĴň
įĸĔĶŃĪĭĨŗŀĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪńŘĚľĴħĪňŗĸŃĸŅĵœħŘȮ&Total Soluble Solids, TSS) ŐĸŃŒĬĽŘĴŏĕňĵĺľĺŅĬėĺĶ
ĜŅĵĶńĚĽňŐĔĴĴŅĮĶŇĴŅĦȮ03.ȮůȮ/,...ȮŏĔĶĵśȮŐĸŃŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ/6ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅ
œħŘŏĮŖĬŏĺĸŅȮ2ȮĽńĮħŅľśȮőħĵĪňŗĶńĚĽňœĴŗĴňįĸĨŗŀėŋĦĳŅıĪŅĚĔŅĶĭĶŇőĳėȮŏĝŗĬȮTSS, pH, citric acid ŐĸŃėĺŅĴ
ŐĬŗĬŏĬŊŘŀĕŀĚįĸ 
 ĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňĔńĭĴŃĴƞĺĚĽŅĵıńĬīŋƢĨƞŅĚȮŕȮ 

/,ȮıńĬīŋśȮTommy Atkins ĽŅĴŅĶĩĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦĽŌĚĩŉĚȮ/3ȮĔŇőĸŏĔĶĵśȮėĺĶŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ0.Ȯ
ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮœĴŗĴňėĺŅĴįŇħĮĔĨŇĕŀĚĽňŏĮĸŊŀĔŐĸŃĽňŏĬŊŘŀȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅœħŘȮ/7ȮĺńĬ 

0,ȮıńĬīŋśȮHaden ŏĴŊŗŀŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ/.ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮıĭĺŗŅȮĽňįŇĺįĸœĴŗĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚȮ
ŐĨŗŏĴŊŗŀŏıŇŗĴĮĶŇĴŅĦĶńĚĽňĽŌĚĩŉĚȮ34ȮĔŇőĸŏĔĶĵśȮŐĸŃŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇĨńŘĚŐĨŗȮ/.ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĩŉĚȮ0.ȮŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮĴŃĴŗĺĚěŉĚŏĔŇħĽňĬŘņĨŅĸĪňŗįŇĺįĸ 

1,ȮıńĬīŋśȮKeitt ėĺĶĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦœĴŗŏĔŇĬȮ4ȮĔŇőĸŏĔĶĵśȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅœħŘŏĮŖĬŏĺĸŅȮ/7ȮĺńĬȮľŅĔ
ĜŅĵĶńĚĽňŏĔŇĬĮĶŇĴŅĦȮ4ȮĔŇőĸŏĔĶĵśȮěŃĪņŒľŘŏĔŇħĽňĬŘņĨŅĸŐĸŃĪņŒľŘŏĔŇħĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚőĶėĴŅĔĔĺŗŅĮĔĨŇ 

2,ȮıńĬīŋśȮManila ĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅœħŘŏĮŖĬŏĺĸŅȮ/1ȮĺńĬȮĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ0.ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮľŅĔĔŅĶŏĔŖĭ
ĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ/.ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮěŃĽŋĔĝŘŅŐĸŃŏĔŇħĽňĬŘņĨŅĸĪňŗįŇĺįĸŏıňĵĚŏĸŖĔĬŘŀĵ 
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3,ȮıńĬīŋśȮKent ĴňėĺŅĴėĚĪĬĨŗŀĶńĚĽňȮŏĬŊŗŀĚěŅĔįŇĺįĸĴňėĺŅĴŐĕŖĚŐĸŃľĬŅȮėĺĶĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦœĴŗŏĔŇĬȮ
/ȮĔŇőĸŏĔĶĵśȮŐĨŗľŅĔĜŅĵĶńĚĽňŏĔŇĬĮĶŇĴŅĦĪňŗĔņľĬħěŃĪņŒľŘĮĶŇĴŅĦȮpectin ĸħĸĚȮŏĴŊŗŀŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņ
ĔĺŗŅȮ0.ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮěŃıĭŏĔŇħĽňĬŘņĨŅĸĪňŗįŇĺŐĸŃŏĬŊŘŀįĸ 

4,ȮıńĬīŋśȮAtaulfo ĽŅĴŅĶĩĪĬĨŗŀĶńĚĽňœħŘħňȮĳŅĵľĸńĚĜŅĵĶńĚĽňľŅĔŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ/.ȮŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮěŃĪņŒľŘĽŋĔĝŘŅȮěŉĚėĺĶŏĔŖĭĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ/1ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏıŊŗŀĸħĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĸńĔļĦŃĪŅĚŏėĴň
ĔŅĵĳŅıĬŘŀĵĪňŗĽŋħȮŐĸŃĴňėŋĦĳŅıĪŅĚĔŅĶĭĶŇőĳėĪňŗħň 

5,ȮıńĬīŋśȮAlfonso ŏĴŊŗŀĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦȮ/..ȮŏĔĶĵśȮŏĔŖĭĶńĔļŅœħŘĬŅĬȮ3ȮůȮ4ȮĺńĬȮĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ06ȮŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮĩŘŅĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦȮ0..ȮŏĔĶĵśȮěŃĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅȮœħŘĬŅĬȮ6ȮůȮ/.ȮĺńĬ 

6,ȮıńĬīŋśȮCarabao ėĺĶěŋŗĴŒĬĬŘņĶŘŀĬȮ33ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ3ȮĬŅĪňȮŐĸŃĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦȮ43.Ȯ
ŏĔĶĵśȮĴŃĴŗĺĚĶŃĵŃŐĔŗĽňŏľĸŊŀĚȮėĺĶŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ/.ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅœħŘĬŅĬȮ0ȮůȮ1Ȯ
ĽńĮħŅľśȮŐĸŃĸħĔŅĶŏĬŗŅŏĽňĵœħŘȮ5.ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĴŃĴŗĺĚĶŃĵŃŐĔŗĽňŏĕňĵĺȮėĺĶŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ/0ȮŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅœħŘĬŅĬȮ0ȮĽńĮħŅľś 

7,ȮıńĬīŋśőĝėŀĬńĬĨśȮėĺĶĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦȮ2..ȮŏĔĶĵśȮĽŗĚįĸŒľŘĴňĔŅĶľŅĵŒěŐĸŃĔŅĶįĸŇĨŏŀĪŇĸňĬŒĬĝŗĺĚȮ
5ȮĺńĬŐĶĔȮŏĔŇħĕŉŘĬĴŅĔĔĺŗŅĴŃĴŗĺĚĪňŗœĴŗįŗŅĬĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňȮĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňĪņŒľŘĽňŏĮĸŊŀĔŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňŏľĸŊŀĚŏĶŖĺĕŉŘĬ
ŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔńĭįĸĪňŗœĴŗĜŅĵĶńĚĽňȮľŅĔŐĝŗĬŘņĶŘŀĬŀŋĦľĳŌĴŇȮ33ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĬŅĬȮ3ȮĬŅĪňȮĶŗĺĴĔńĭĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňȮ
ěŃĝŃĸŀĔŅĶŏĔŇħőĶėŐĸŃĸħŀŅĔŅĶĮŊŘĬĽňĬŘņĨŅĸȮĸħĔŅĶŏĔŇħĽňħņĕŀĚĪŗŀĸņŏĸňĵĚĬŘņŐĸŃŀŅľŅĶœħŘȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩ
ŏĔŖĭĶńĔļŅœħŘĬŅĬȮ/2ȮĺńĬȮĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ/1ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽ 

/.,ȮıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ2ȮŏĴŊŗŀĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦȮ2..ȮŏĔĶĵśȮĽŗĚįĸŒľŘĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĽňŏĮĸŊŀĔ
ĴŃĴŗĺĚĝŘŅĔĺŗŅĔŅĶœĴŗĜŅĵĶńĚĽňȮĝŗĺĵĝŃĸŀĔŅĶĽŋĔĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚŐĸŃĸħĔŅĶŏĔŇħőĶėĕńŘĺįĸŏĬŗŅĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŏĔŖĭ
ĶńĔļŅœħŘ 

11,2ȮĔŅĶĜŅĵĶńĚŐĔĴĴŅĴŃĴƞĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĽƞĚŀŀĔ 
 ŒĬĮńěěŋĭńĬľĬŗĺĵĚŅĬŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵĪňŗœħŘĔŅĶĶńĭĶŀĚěŅĔȮAnimal and Plant Health Inspection 
Service (APHIS) ŒľŘŏĮŖĬĻŌĬĵśĭĶŇĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŐĔĴĴŅĔńĭįĸœĴŘŏıŊŗŀĽŗĚŀŀĔœĮĮĶŃŏĪĻĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅĴňȮ0ȮŐľŗĚȮ
ėŊŀȮĽĩŅĭńĬŏĪėőĬőĸĵňĬŇĺŏėĸňĵĶśŐľŗĚĝŅĨŇȮ&ŀĚėśĔŅĶĴľŅĝĬ'ȮŐĸŃȮSynergy Health Co. Ltd. (Thailand) 
(ĝŊŗŀŏħŇĴȮėŊŀȮIsotron Co. Ltd. (Thailand))  
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔȮĴňĕńŘĬĨŀĬħńĚĬňŘ 
 /'ȮĕĬĽŗĚĴŃĴŗĺĚħŘĺĵĶĩľŘŀĚŏĵŖĬėĺĭėŋĴŀŋĦľĳŌĴŇȮ/1ȮůȮ/3ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮœĮĵńĚĻŌĬĵśŒľŘĭĶŇĔŅĶĜŅĵ
ĶńĚĽňŐĔĴĴŅȮĽĩŅĭńĬŏĪėőĬőĸĵňĬŇĺŏėĸňĵĶśŐľŗĚĝŅĨŇȮ&ŀĚėśĔŅĶĴľŅĝĬ' 



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ185 
 

 
 

 0'ȮĽŋŗĴĔĸŗŀĚĴŃĴŗĺĚȮŏıŊŗŀĬņĴŅĨĶĺěĽŀĭŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝȮľŅĔıĭĮĶŇĴŅĦŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝĪňŗĴňĝňĺŇĨȮĦȮőĶĚ
ĜŅĵĶńĚĽňĴŅĔĔĺŗŅŏĔĦĤśĪňŗĔņľĬħȮěŃœĴŗœħŘĶńĭŀĬŋĠŅĨŒľŘĜŅĵĶńĚĽňŐĔĴĴŅȮĔĶĦňĪňŗœĴŗıĭľĶŊŀıĭŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝĪňŗ
ĨŗņĔĺŗŅŏĔĦĤśȮěŉĚěŃœħŘĶńĭĔŅĶŀĬŋĠŅĨŒľŘĜŅĵĶńĚĽň 
 1'ȮĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňȮěŃĬņĔĸŗŀĚĴŃĴŗĺĚĴŅŏĶňĵĚĭĬıŅŏĸĪȮ&pallet) ĨŅĴĶŌĮŐĭĭȮdose mapping ŏĶňĵĚ
ĴŃĴŗĺĚŒĬĸńĔļĦŃĪňŗěŃĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚĪŋĔĔĸŗŀĚœħŘĶńĭĶńĚĽňŐĔĴĴŅŀĵŗŅĚĪńŗĺĩŉĚ 
 2'ȮěŅĔĬńŘĬŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵĔĸŗŀĚĴŃĴŗĺĚŏĕŘŅœĮĜŅĵĶńĚĽňŐĔĴĴŅĪňŗĮĶŇĴŅĦœĴŗĨŗņĔĺŗŅȮ2..ȮŏĔĶĵśȮŏĮŖĬœĮĨŅĴ
ĕŘŀĨĔĸĚĶŃľĺŗŅĚĶńģĭŅĸœĪĵŐĸŃĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅĪňŗœħŘĶŃĭŋœĺŘȮ&ĮĶŇĴŅĦĶńĚĽňŐĔĴĴŅĪňŗĻŌĬĵśĭĶŇĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŐĔĴĴŅ
ĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴœħŘŀĵŌŗĶŃľĺŗŅĚȮ22.ȮůȮ74.ȮŏĔĶĵś' 
 3'ȮĴŃĴŗĺĚĪňŗįŗŅĬĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŐĔĴĴŅŏĶňĵĭĶŘŀĵŐĸŘĺȮěņŏĮŖĬĨŘŀĚĴňĕŘŀĴŌĸĨŗŅĚȮŕȮ 
ĨŇħĕŘŅĚĔĸŘŀĚȮœħŘŐĔŗȮĶľńĽőĶĚĜŅĵĶńĚĽňŐĸŃĽĩŅĬĪňŗȮ&treatment facility code; TFC) ľĴŅĵŏĸĕĶŃĭŋĔŅĶĜŅĵ
ĶńĚĽňȮ&treatmentidentification number; TIN) ĺńĬĜŅĵĶńĚĽňȮ&date of treatment) ŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵĜŅĵĶńĚĽňȮ
&radura) ŐĸŃĩŘŀĵėņĺŗŅȮtreated by irradiation ľĶŊŀȮtreated with radiation  
 4'ȮĕĬĵŘŅĵĔĸŗŀĚĴŃĴŗĺĚĕŉŘĬĶĩľŘŀĚŏĵŖĬĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ/1ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŐĸŃĕĬĽŗĚœĮĵńĚĽĬŅĴĭŇĬŏıŊŗŀ
ŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵœĮĵńĚĮĶŃŏĪĻĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅȮ 
 5'ȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝěŃĴňŀňĔėĶńŘĚȮŏĴŊŗŀĴŃĴŗĺĚœĮĩŉĚħŗŅĬĬņŏĕŘŅŒĬĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅĞŉŗĚŏĮŖĬœĮ
ĨŅĴĶŃŏĭňĵĭȮCFR 1/7,34+4ȮĕŀĚȮAPHIS 

11,3ȮŐĬĺĪŅĚĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĕŀĚŏĔļĨĶĔĶŐĸŃįŌƟĽƞĚŀŀĔ 
 ŏĔļĨĶįŌŘĮĸŌĔĴŃĴŗĺĚĨŘŀĚŏĮŖĬĽĺĬįĸœĴŘĪňŗœħŘĶńĭĔŅĶĕŉŘĬĪŃŏĭňĵĬŐĸŃĶńĭĶŀĚĶŃĭĭĺŇīňĮĢŇĭńĨŇĪňŗħňĪŅĚ
ĔŅĶŏĔļĨĶȮ&Good Agricultural Practices; GAP) ěŅĔĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶŏĔļĨĶȮ7.ȮĺńĬȮĔŗŀĬŏĶŇŗĴķħŌĽŗĚŀŀĔȮŐĸŃ
ĨŘŀĚŏĮŖĬĽĺĬĪňŗŀĵŌŗŒĬŐľĸŗĚįĸŇĨĪňŗĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶŏĔļĨĶĶńĭĶŀĚŏĔļĨĶĔĶȮĪņĔŅĶĭńĬĪŉĔĕŘŀĴŌĸĮĶŃěņĽĺĬįĸœĴŘȮ
œħŘŐĔŗȮĝŊŗŀŐĸŃĪňŗŀĵŌŗĕŀĚĽĺĬįĸœĴŘȮ&ŏıŊŗŀĮĶŃőĵĝĬśŒĬĔŅĶĸĚĶľńĽĮĶŃěņĽĺĬįĸœĴŘ'ȮŐįĬįńĚŐĮĸĚĮĸŌĔįĸœĴŘŐĨŗ
ĸŃĝĬŇħŒĬĭĶŇŏĺĦĽĺĬŏĬŊŘŀĪňŗŏıŅŃĮĸŌĔȮŏĬŊŘŀĪňŗŒľŘįĸįĸŇĨȮĮĶŇĴŅĦįĸįĸŇĨȮĝŗĺĚķħŌŏĔŖĭįĸœĴŘŐĨŗĸŃĝĬŇħȮĪńŘĚŒĬ
ķħŌĔŅĸŐĸŃĬŀĔķħŌĔŅĸȮĕŘŀĴŌĸĔŅĶŒĝŘĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħĻńĨĶŌıŊĝŐĨŗĸŃĝĬŇħŀĵŗŅĚĸŃŏŀňĵħȮĭńĬĪŉĔĔŅĶěńħĔŅĶ
ŐĸŃėĺĭėŋĴŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘȮ&ŏĝŗĬȮĔŅĶĨŇħĨńŘĚĔńĭħńĔŐĴĸĚȮĔŅĶľŗŀįĸȮŏĮŖĬĨŘĬ'ȮŐĸŃĭńĬĪŉĔĔŅĶĽŗĚįĸœĴŘŒľŘŐĔŗįŌŘ
ĽŗĚŀŀĔȮ-ȮőĶĚėńħĭĶĶěŋįĸœĴŘȮŀňĔĪńŘĚĵńĚĨŘŀĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴŗĺĚĨŅĴŀŅĵŋĪňŗŏľĴŅŃĽĴĨŗŀĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŐĔĴĴŅ 

11,4ȮŐĬĺĪŅĚĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĕŀĚįŌƟĽƞĚŀŀĔľĶŊŀőĶĚėńħĭĶĶěŋ 
 őĶĚėńħĭĶĶěŋįĸœĴŘěņŏĮŖĬĨŘŀĚįŗŅĬĔŅĶĶńĭĶŀĚĶŃĭĭľĸńĔŏĔĦĤśĺŇīňĔŅĶĪňŗħňĽņľĶńĭĔŅĶįĸŇĨȮ 
&Good Manufacturing Practice; GMP) ŐĸŃĕŉŘĬĪŃŏĭňĵĬĔńĭĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶŏĔļĨĶŏıŊŗŀĔņľĬħĶľńĽĮĶŃěņĨńĺ
ĕŀĚőĶĚėńħĭĶĶěŋȮ&Packing House Code; PHC) őħĵĳŅĵŒĬőĶĚėńħĭĶĶěŋĨŘŀĚĴňĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĳńĵěŅĔŐĴĸĚ



186ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĻńĨĶŌıŊĝĪňŗĴňĝňĺŇĨĨŅĴĶŃĭĭȮGMP ĨŘŀĚĴňĶŃĭĭĔŅĶěńħĔŅĶėńħŐĵĔįĸœĴŘĪňŗœĴŗĨŘŀĚĔŅĶĽŗĚŀŀĔŐĸŃĬņŀŀĔěŅĔőĶĚ
ėńħĭĶĶěŋįĸœĴŘĪŋĔĺńĬȮįĸœĴŘĨŘŀĚĭĶĶěŋŀĵŌŗŒĬĳŅĝĬŃľĶŊŀĔĸŗŀĚĪňŗĽŅĴŅĶĩĮŘŀĚĔńĬĻńĨĶŌıŊĝĔŗŀĬĽŗĚœĮĵńĚőĶĚĜŅĵ
ĶńĚĽňȮŏĝŗĬȮĔĸŗŀĚĔĶŃħŅļĸŌĔĲŌĔĪňŗĨŇħĨŅĕŗŅĵœĬĸŀĬĕĬŅħȮ1.ȮŏĴĨĶĨŗŀĨŅĶŅĚĬŇŘĺȮĭĶŇŏĺĦĶŌĶŃĭŅĵŀŅĔŅĻĨŘŀĚĮŇħ
įĬŉĔĔĸŗŀĚŀĵŗŅĚĴŇħĝŇħŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝěŅĔĳŅĵĬŀĔŏĕŘŅœĮŏěŅŃŐĸŃĺŅĚœĕŗŒĬįĸœĴŘĪňŗĭĶĶěŋŀĵŌŗĳŅĵŒĬ
ĔĸŗŀĚȮĬŀĔěŅĔĬňŘőĶĚėńħĭĶĶěŋįĸœĴŘėĺĶĽŋŗĴĨńĺŀĵŗŅĚĔĸŗŀĚįĸœĴŘŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭĻńĨĶŌıŊĝŐĸŃĽŅĶŏėĴňĨĔėŘŅĚȮŏıŊŗŀ
ĽĶŘŅĚėĺŅĴĴńŗĬŒěĺŗŅįĸœĴŘĴňėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŐĸŃĮĸŀħĻńĨĶŌıŊĝĪŋĔĝĬŇħȮŐĨŗĸŃĔĸŗŀĚĭĶĶěŋįĸœĴŘĨŘŀĚĨŇħĜĸŅĔ
ŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵĮĶŃěņĸŖŀĨȮ&lot) ĪňŗŏĔňŗĵĺĕŘŀĚȮœħŘŐĔŗȮŐľĸŗĚįĸŇĨȮŐĸŃőĶĚėńħĭĶĶěŋȮŏıŊŗŀŒľŘĽŅĴŅĶĩĨĶĺěĽŀĭ
ĵŘŀĬĔĸńĭœħŘȮŐĸŃĨŘŀĚŐĵĔŏĔŖĭįĸœĴŘĪňŗěŃĜŅĵĶńĚĽňŐĔĴĴŅŀŀĔěŅĔįĸœĴŘŀŊŗĬĪňŗœĴŗĨŘŀĚĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŐĔĴĴŅȮ
ĨĸŀħěĬĨŘŀĚĭńĬĪŉĔĕŘŀĴŌĸŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶĨĶĺěĽŀĭȮĔŅĶěńħĔŅĶȮŐĸŃĔŅĶĭĶĶěŋįĸœĴŘĜŅĵĶńĚĽňŐĔĴĴŅŒĬĶŃĭĭȮ
Standard Operating Procedures (SOP) 

11,5ȮįĸĕŀĚĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŐĔĴĴŅĨƞŀėŋĦĳŅıĴŃĴƞĺĚŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 
 ĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŐĔĴĴŅĬńĭŏĮŖĬŏĪėőĬőĸĵňĪňŗœħŘĶńĭĔŅĶĵŀĴĶńĭŒĬľĸŅĵĮĶŃŏĪĻȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı
ĽŌĚŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝĪňŗĨŇħœĮĔńĭįĸįĸŇĨŐĸŃĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀĔŅĶĽŋĔȮĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅįĸœĴŘœħŘĬŅĬ
ĕŉŘĬȮŐĨŗĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŐĔĴĴŅŀŅěĴňįĸĪņŒľŘŏĔŇħĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĪŅĚŏėĴňȮĝňĺŏėĴňȮŐĸŃėŋĦėŗŅĪŅĚŀŅľŅĶĕŀĚ
įĸįĸŇĨȮĶĺĴĪńŘĚĽŗĚįĸĨŗŀĸńĔļĦŃĪŅĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽœħŘȮěŃĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭľĸŅĵĮńěěńĵȮŏĝŗĬȮĝĬŇħȮıńĬīŋśıŊĝȮėĺŅĴ
ĭĶŇĭŌĶĦśȮŐĸŃŐľĸŗĚĪňŗĮĸŌĔįĸįĸŇĨȮĝĬŇħĶńĚĽňȮĮĶŇĴŅĦĶńĚĽňĪňŗŒĝŘȮŀŋĦľĳŌĴŇȮŐĸŃĮĶŇĴŅĦŀŀĔĞŇŏěĬĕĦŃĪňŗĪņĔŅĶ
ĜŅĵĶńĚĽňȮŒĬĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŐĔĴĴŅĮĶŇĴŅĦȮ/3.ȮŏĔĶĵśȮĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘŒĬĴŃĴŗĺĚœħŘȮĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦȮ
1..ȮŏĔĶĵśȮĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴħŘĺĚŏěŅŃŏĴĸŖħĴŃĴŗĺĚȮĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ2ȮľĬńĚĔĸŅĚĺńĬȮŀĔĶŗŀĚȮ
ŐĸŃŐĶħȮĽŅĴŅĶĩĪĬĨŗŀĶńĚĽňŐĔĴĴŅœħŘĩŉĚȮ/*...ȮŏĔĶĵśȮőħĵœĴŗĴňįĸŏĽňĵĨŗŀĸńĔļĦŃĳŅĵĬŀĔŐĸŃĶĽĝŅĨŇȮĵĔŏĺŘĬ
ŒĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚľŅĔĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦȮ1..ȮŏĔĶĵśȮľĶŊŀĽŌĚĔĺŗŅĬňŘěŃĪņŒľŘįŇĺŏĔŇħěŋħĽňĬŘņĨŅĸȮ 
 ĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ2ȮĪňŗįŗŅĬĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦȮ22.ȮůȮ74.ȮŏĔĶĵśȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ
/6ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ/3ȮĺńĬȮĩŘŅľŅĔŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĶŃĵŃĽŋĔŐĔŗȮ6.ȮůȮ63ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŏĴŊŗŀįŗŅĬ
ĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňěŃĪņŒľŘĝŗŀĚŀŅĔŅĻȮ&lenticel) ĭĶŇŏĺĦįŇĺŏĮĸŊŀĔĴŃĴŗĺĚœħŘĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŐĸŃŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽň
ĬŘņĨŅĸ+ħņȮĳŅĵľĸńĚěŅĔĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŏĮŖĬŏĺĸŅȮ/0ȮůȮ02ȮĝńŗĺőĴĚȮŒĬĕĦŃŏħňĵĺĔńĬľŅĔĬņĴŃĴŗĺĚœĮŐĝŗŒĬĬŘņ
ĶŘŀĬĪňŗȮ33ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ/.ȮĬŅĪňȮĔŗŀĬĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňȮěŃĮĶŅĔĢĕŀĚĝŗŀĚŀŅĔŅĻĽňĬŘņĨŅĸ+ħņȮ
ĴŅĔĔĺŗŅĴŃĴŗĺĚĪňŗįŗŅĬĔŅĶŐĝŗĬŘņĶŘŀĬĪňŗȮ3.ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĬŅĬȮ3ȮĬŅĪňȮŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴȮĔŅĶěŋŗĴĬŘņĶŘŀĬĽŅĴŅĶĩ
ĝŗĺĵĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅœħŘħňĕŉŘĬȮŐĨŗĴňįĸĪņŒľŘįŇĺĕŀĚĴŃĴŗĺĚŏĔŇħŏĮŖĬĮŊŘĬĽňĬŘņĨŅĸȮ&brown stain) ŒĨŘįŇĺĕŀĚ
ĴŃĴŗĺĚĴňĸńĔļĦŃŏĮŖĬŏĽňŘĵĬĽňħņȮľĶŊŀȮĪŗŀĸņŏĸňĵĚŒĨŘįŇĺŏĮŖĬĽňħņ (blackening vascular) ŐĸŃŏĔŇħĮŊŘĬĽňĬŘņĨŅĸȮ
ėĺŅĴĶŋĬŐĶĚěŃŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬŏĴŊŗŀŒĝŘľĸŅĵĺŇīňĶŗĺĴĔńĬĔŗŀĬĬņœĮĜŅĵĶńĚĽňȮľĶŊŀȮŏĴŊŗŀŏıŇŗĴĮĶŇĴŅĦĶńĚĽňĽŌĚĕŉŘĬěŃĪņŒľŘ



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ187 
 

 
 

ŐĬĺőĬŘĴĝŗŀĚŀŅĔŅĻŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňĬŘņĨŅĸŏĕŘĴĩŉĚĽňħņŏıŇŗĴĕŉŘĬĨŅĴœĮħŘĺĵȮĸńĔļĦŃħńĚĔĸŗŅĺĪņŒľŘįŇĺĴŃĴŗĺĚœĴŗ
ĽĺĵŏĴŊŗŀĴŃĴŗĺĚĽŋĔŐĸŃŏĮĸŊŀĔŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňŏľĸŊŀĚŀŅĔŅĶĮŊŘĬĽňĬŘņĨŅĸŐĸŃŏĽňŘĵĬĽňħņěŃĝńħŏěĬĕŉŘĬȮħńĚĬńŘĬȮ 
ĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŒĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ2ȮěŉĚėĺĶĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦȮ2..ȮŏĔĶĵśȮŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗȮ/1ȮŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮŐĸŃėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśȮ7.ȮůȮ73ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś 

őĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽŐĸŃĕńŘĺŏĬŗŅŏĮŖĬőĶėĪňŗĽņėńĠľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĕŀĚĴŃĴŗĺĚ ĽŅĴŅĶĩĸħĔŅĶŏĔŇħőĶė
ŒĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĨŗŅĚȮŕȮħńĚĬňŘ 

1) ĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ2ȮėĺĶěŋŗĴįĸĴŃĴŗĺĚŒĬĬŘņĶŘŀĬŀŋĦľĳŌĴŇȮ33ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬ
ŏĺĸŅȮ3ȮĬŅĪňȮĭĶĶěŋŒĬĩŋĚıĸŅĽĨŇĔȮwhite ethylene absorbing bag (WEB) ľĶŊŀȮpolyethylene (PE) 
ŏěŅŃĶŌȮěŅĔĬńŘĬĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦȮ273ȮůȮ456ȮŏĔĶĵśȮŐĸŃŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ/1ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭ
œħŘŏĮŖĬŏĺĸŅȮ06ȮĺńĬ 

2) ĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚȮėĺĶěŋŗĴįĸĴŃĴŗĺĚŒĬĬŘņĶŘŀĬŀŋĦľĳŌĴŇȮ33ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬ
ŏĺĸŅȮ3ȮĬŅĪňȮŐĸŘĺĭĶĶěŋŒĬĩŋĚıĸŅĽĨŇĔȮWEB ľĶŊŀ PE ŏěŅŃĶŌȮĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴőĶėĕńŘĺŏĬŗŅŐĸŃŐŀĬŐĪĶĔőĬĽœħŘȮ 

3) ĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŀĔĶŗŀĚȮėĺĶěŋŗĴŒĬĬŘņĶŘŀĬȮ3.ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ1ȮĬŅĪňȮěŅĔĬńŘĬĜŅĵĶńĚĽň
ĮĶŇĴŅĦȮ2..ȮůȮ4..ȮŏĔĶĵśȮŐĸŃŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ/0ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭœħŘŏĮŖĬŏĺĸŅȮ13ȮĺńĬȮ 

4) ĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĪŀĚħņȮėĺĶĜŅĵĶńĚĽňĮĶŇĴŅĦȮ4..ȮŏĔĶĵśȮĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀĔŅĶĽŋĔœħŘȮ7ȮĺńĬ 
12,ȮĔŅĶŐĝƞĬŘŜŅĶƟŀĬȮ&Hot Water Treatment' 
 ĔŅĶŒĝŘėĺŅĴĶŘŀĬȮ&heat treatment) ľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸœĴŘŐĭŗĚœħŘȮ0ȮŐĭĭȮėŊŀȮĔŅĶŒĝŘėĺŅĴĶŘŀĬ
ŒĬĶŃĵŃŏĺĸŅĽńŘĬȮ&short term treatment) ŒĝŘŀŋĦľĳŌĴŇĮĶŃĴŅĦȮ23ȮůȮ33ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ3ȮůȮ/.Ȯ
ĬŅĪňȮŐĸŃĔŅĶŒĝŘėĺŅĴĶŘŀĬŒĬĶŃĵŃŏĺĸŅĬŅĬȮ&long term treatment) ŒĝŘŀŋĦľĳŌĴŇĮĶŃĴŅĦȮ16ȮůȮ24ȮŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮĨńŘĚŐĨŗȮ0ȮĝńŗĺőĴĚȮůȮ2ȮĺńĬȮĽŅĴŅĶĩĮŘŀĚĔńĬŐĸŃĵńĭĵńŘĚĔŅĶŏĔŇħŐĸŃĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚőĶėŐĸŃŐĴĸĚ
ĻńĨĶŌıŊĝľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĕŀĚįĸœĴŘœħŘȮĔŅĶŒĝŘėĺŅĴĶŘŀĬĴňľĸŅĵĺŇīňȮŏĝŗĬȮĬŘņĶŘŀĬȮ&hot water) ŀŅĔŅĻĶŘŀĬȮ
&hot air) ŐĸŃœŀĶŘŀĬĝŊŘĬȮ&humidified hot air ľĶŊŀȮvapor air) ŏĮŖĬĨŘĬ 
 ĔŅĶŐĝŗĬŘņĶŘŀĬȮ&hot water treatment) ŏĮŖĬĔŅĶŒĝŘėĺŅĴĶŘŀĬŒĬĔŅĶĪņŒľŘįĸįĸŇĨœħŘĶńĭėĺŅĴĶŘŀĬ
ŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĬŘņĴňėĺŅĴěŋėĺŅĴĶŘŀĬĽŌĚĔĺŗŅŀŅĔŅĻĽŅĴŅĶĩĩŗŅĵŏĪėĺŅĴĶŘŀĬœħŘħňĔĺŗŅȮĔŅĶŒĝŘĬŘņĶŘŀĬ
ĽŃħĺĔȮĶĺħŏĶŖĺŐĸŃĮĶŃľĵńħėŗŅŒĝŘěŗŅĵȮĔŅĶŒĝŘĬŘņĶŘŀĬĪňŗĶŃħńĭŀŋĦľĳŌĴŇŐĸŃĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮĽŅĴŅĶĩ
ėĺĭėŋĴŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘŐĸŃĮŘŀĚĔńĬőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽœħŘȮĶĺĴĪńŘĚĝŗĺĵĸħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺȮ
&chilling injury) ŐĸŃĝŃĸŀĔŅĶĽŋĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚőħĵĸħŀńĨĶŅĔŅĶľŅĵŒěȮŀńĨĶŅĔŅĶįĸŇĨŏŀĪŇĸňĬȮŐĸŃĶńĔļŅėĺŅĴ
ŐĬŗĬŏĬŊŘŀȮŐĨŗĔŅĶŒĝŘĬŘņĶŘŀĬĪňŗĶŃħńĭŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚŏĮŖĬĶŃĵŃŏĺĸŅĬŅĬȮŀŅěĪņŒľŘįĸįĸŇĨŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔ
ėĺŅĴĶŘŀĬœħŘȮ&heat injury) ĳŅĵľĸńĚĔŅĶŐĝŗĬŘņĶŘŀĬĨŘŀĚĸħŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚįĸįĸŇĨĸĚŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺȮŏıŊŗŀœĴŗŒľŘ



188ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

įĸįĸŇĨŏĽŊŗŀĴĽĳŅıľĶŊŀŏĔŇħĔŅĶĽŋĔœħŘȮŏĝŗĬȮŏĴŊŗŀĬņĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚœĮěŋŗĴŒĬĬŘņĶŘŀĬŀŋĦľĳŌĴŇȮ33ȮŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ3ȮĬŅĪňȮěŅĔĬńŘĬȮěŃĨŘŀĚĬņœĮěŋŗĴĬŘņŒĬŏĵŖĬŀŋĦľĳŌĴŇȮ/.Ȯ+Ȯ0.ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ 
1.ȮůȮ4.ȮĺŇĬŅĪňȮŒĬĪńĬĪňȮŏĮŖĬĨŘĬ 

12,/ȮĮƤěěńĵĪňŗĴňįĸĨƞŀĔŅĶėŋĦĳŅıĴŃĴƞĺĚ 
 1) ŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚĬŘņĶŘŀĬŐĸŃĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶŐĝŗĬŘņĶŘŀĬĴňįĸĨŗŀĔŅĶėĺĭėŋĴőĶėŐĸŃŐĴĸĚĻńĨĶŌĕŀĚ
ĴŃĴŗĺĚȮĔŅĶŒĝŘĬŘņŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚľĶŊŀŏĺĸŅĬŅĬŏĔŇĬœĮŀŅěĪņŒľŘįĸįĸŇĨŏĽňĵľŅĵœħŘȮľĸńĚěŅĔĔŅĶŐĝŗĬŘņĶŘŀĬěŃĨŘŀĚ
ĸħŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚįĸįĸŇĨŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚŏĮŖĬĔŅĶĔĶŃĨŋŘĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŋĔȮŐĸŃĪņŒľŘŀŅĵŋĔŅĶ
ŏĔŖĭĶńĔļŅĴŃĴŗĺĚĽńŘĬĸĚȮľĶŊŀŀŅěĪņŒľŘŏĔŇħėĺŅĴįŇħĮĔĨŇĳŅĵŒĬįĸœħŘ 
 2) ĽŅĶŏėĴňŀŊŗĬȮŕȮĪňŗŒĝŘĶŗĺĴĔńĭĔŅĶŐĝŗĬŘņĶŘŀĬȮœħŘŐĔŗȮĔŅĶŒĝŘĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀěŋĸŇĬĪĶňĵśȮĽŅĶŏėĸŊŀĭ
įŇĺȮŐĸŃȮ1-Methylcyclopropene (1-MCP) ĔŅĶŒĝŘĬŘņĶŘŀĬĶŗĺĴĔńĭĔŅĶŒĝŘĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅŏıŊŗŀŏıŇŗĴ
ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĮŘŀĚĔńĬőĶėľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŏĝŗĬȮŏĭĬőĬĴŇĸȮ&benomyl) ĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴőĶėŐŀĬŐĪĶĔ
őĬĽœħŘȮŐĸŃŏĴŊŗŀŒĝŘĶŗĺĴĔńĭŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚěŃĝŗĺĵŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĽŅĶŏĭĬőĬĴŇĸœħŘħňĕŉŘĬȮħńĚĨńĺŀĵŗŅĚħńĚĨŗŀœĮĬňŘ 
  1) ŏĭőĬĴŇĸȮěŋŗĴįĸĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśľĬńĚĔĸŅĚĺńĬŒĬĽŅĶĸŃĸŅĵŏĭĬőĬĴŇĸȮŀńĨĶŅȮ500ȮĴŇĸĸŇĔĶńĴ
ĨŗŀĸŇĨĶȮĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ50ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ10ȮĬŅĪňȮĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıħňĪňŗĽŋħŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴŐŀĬŐĪĶĔőĬĽ 
  2) őıĶėĸŀĶŅĞȮěŋŗĴįĸĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŏėĬĪśȮ&Kent) ŐĸŃŏĞĬŏĞĞńĬȮ&Sensation) ŒĬ
ĽŅĶĸŃĸŅĵőıĶėĸŀĶŅĞȮŀńĨĶŅȮ400ȮĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĸŇĨĶȮĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ55ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ2ȮĬŅĪňȮ
ĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽŐĸŃőĶėȮsoft brown rot œħŘ 
  3) ĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺȮ&coating material) ĴňėŋĦĽĴĭńĨŇŒĬĔŅĶĸħŀńĨĶŅĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĔřŅĞȮ
ĝŃĸŀĔĶŃĭĺĬĔŅĶľŅĵŒěŒľŘĝŘŅĸĚœħŘŐĸŃĸħĔŅĶŏĔŇħőĶėȮŏĝŗĬȮŏėĸŊŀĭįŇĺĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĴľŅĝĬĔħŘĺĵœėőĨĝŅĬȮ
&chitosan) ėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ0.50ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĽŅĴŅĶĩĸħĔŅĶŏĔŇħőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽœħŘ  
  4) ĔŅĶŒĝŘėĺŅĴĶŘŀĬĶŗĺĴĔńĭĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňȮ&irradiation) ĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŏĮŖĬĺŇīňĔŅĶĪňŗħňŒĬĔŅĶ
ĔņěńħŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝŐĸŃėĺĭėŋĴőĶėȮŐĨŗĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňěŃĴňįĸĨŗŀĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŋĔĕŀĚįĸȮőħĵĮĶŇĴŅĦĶńĚĽňĪňŗŒĝŘĔńĭ
įĸœĴŘĽħœħŘȮėŊŀȮœĴŗŏĔŇĬȮ1 ĔŇőĸŏĔĶĵśȮŒĬĕĦŃĪňŗĮĶŇĴŅĦĕŀĚĶńĚĽňĪňŗĽŅĴŅĶĩęŗŅœĕŗȮľĬŀĬȮŐĸŃħńĔŐħŘĕŀĚŐĴĸĚĺńĬ
įĸœĴŘœħŘȮ100 ŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĨŘŀĚĽŌĚĔĺŗŅȮ1 ĔŇőĸŏĔĶĵśȮŒĬĪŅĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňœĴŗěņŏĮŖĬĨŘŀĚĔņěńħŐĴĸĚœħŘŀĵŗŅĚ
ĽĴĭŌĶĦśȮŐĨŗĨŘŀĚœĮĵńĭĵńŘĚľĶŊŀľĵŋħĔŅĶŐıĶŗĔĶŃěŅĵıńĬīŋśœħŘȮŏĝŗĬȮĔŅĶĜŅĵĶńĚĽňŒĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŏĞĬŏĞĝńĬŐĸŃ
ıńĬīŋśŏėĬĪśȮĮĶŇĴŅĦȮ750 ŏĔĶĵśȮĪņŒľŘŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘœĴŗĽŅĴŅĶĩĕĵŅĵıńĬīŋśœħŘȮŐĸŃĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶ
ėĺĭėŋĴőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮŐĸŃőĶėȮsoft brown rot œħŘħňŀňĔħŘĺĵ 

12,0ȮĮĶŃőĵĝĬƢĕŀĚĔŅĶŐĝƞĬŘŜŅĶƟŀĬ 



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ189 
 

 
 

 1) ĸħėĺŅĴĶŋĬŐĶĚĕŀĚĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘĞŉŗĚŏĮŖĬĮńĠľŅĽņėńĠĕŀĚĔŅĶĽŗĚŀŀĔĴŃĴŗĺĚ
įĸĽħȮĪņœħŘőħĵěŋŗĴįĸĴŃĴŗĺĚŒĬĬŘņĪňŗĴňŀŋĦľĳŌĴŇȮ55 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ5 ĬŅĪňȮŏĝŗĬȮĴŃĴŗĺĚěŅĔĮĶŃŏĪĻ
œĪĵĪňŗĽŗĚœĮěņľĬŗŅĵĵńĚĽŅīŅĶĦĶńģĮĶŃĝŅĝĬěňĬŐĸŃĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅȮĔŅĶŒĝŘėĺŅĴĶŘŀĬĽŌĚŏĮŖĬĶŃĵŃŏĺĸŅĬŅĬ
ĽŅĴŅĶĩęŗŅĨńĺŀŗŀĬĕŀĚŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘœħŘȮŐĨŗĽŗĚįĸĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔėĺŅĴĶŘŀĬȮ&heat injury) 
ŏĝŗĬȮŏĮŖĬĶŀĵĸĺĔȮěŋħėĸŘņȮŏĔŇħŀŅĔŅĶĽŋĔįŇħĮĔĨŇȮŐĸŃėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀĸħĸĚŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺ 
 2'ȮĔŅĶėĺĭėŋĴőĶėľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽŒĬĴŃĴŗĺĚĴňĽŅŏľĨŋěŅĔŏĝŊŘŀĶŅȮ
Collrtotrichum gloeosporioides Penz,ȮŏĮŖĬőĶėĪňŗĴňėĺŅĴĽņėńĠľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĕŀĚĴŃĴŗĺĚĪňŗĔŗŀŒľŘŏĔŇħ
ėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮőħĵıĭĨńŘĚŐĨŗĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŏĔŖĭĶńĔļŅȮĕĬĽŗĚȮŐĸŃĺŅĚěņľĬŗŅĵȮĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚŏĝŊŘŀĶŅȮ 
C,ȮgloeosporioidesȮŏĮŖĬĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵŐĭĭŐİĚĨńŘĚŐĨŗĶŃĵŃįĸŀŗŀĬȮŐĸŃĮĶŅĔĢŀŅĔŅĶĝńħŏěĬŏĴŊŗŀįĸŏĶŇŗĴ
ĽŋĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŒĬįĸħŇĭĴňĽŅĶĨŘŅĬŏĝŊŘŀĶŅȮ&antifungal compound'ȮŀĵŌŗőħĵŏĜıŅŃĪňŗŏĮĸŊŀĔĕŀĚįĸįĸŇĨȮŏĴŊŗŀ
įĸįĸŇĨŏĶŇŗĴĽŋĔĮĶŇĴŅĦĽŅĶĨŘŅĬŏĝŊŘŀĶŅėŗŀĵȮŕȮĸħĸĚȮŀŅĔŅĶĕŀĚőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽŏĶŇŗĴŐĶĔěŃıĭěŋħĽňĬŘņĨŅĸ
ĨŗŀĴŅŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬěŋħĽňħņĔĸĴŀĵŌŗĭĶŇŏĺĦįŇĺĴŃĴŗĺĚȮěŋħħńĚĔĸŗŅĺěŃĕĵŅĵĕĬŅħŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺȮŐįĸěŃĕĵŅĵ
ĸŋĔĸŅĴĨŗŀĔńĬĪņŒľŘįĸŏĬŗŅĪńŘĚįĸȮĨŗŀĴŅěŃŏĶŇŗĴŏľŖĬŏĽŘĬŒĵĕŀĚŏĝŊŘŀĶŅȮĽňĬŘņĨŅĸŏĕŘĴŏěĶŇĠŀĵŌŗĨĶĚĔĸŅĚŐĸŃĴňĬŘņ
ŏĴŊŀĔĽňĽŘĴĔĶŃěŅĵŀĵŌŗĭĶŇŏĺĦĔĸŅĚŐįĸȮĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĪňŗŀŗŀĬŐŀȮœħŘŐĔŗȮĬŘņħŀĔœĴŘŐĸŃĪŀĚħņȮŒĬĕĦŃĪňŗĴŃĴŗĺĚ
ıńĬīŋśŀĔĶŗŀĚĴňĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵŐĭĭŐİĚĬŘŀĵĪňŗĽŋħȮėĺŅĴĶŋĬŐĶĚĕŀĚőĶėěŃŏıŇŗĴĕŉŘĬĨŅĴėĺŅĴĽŋĔŐĸŃĮĶŇĴŅĦ
ĬŘņĨŅĸŒĬįĸȮőħĵįĸĴŃĴŗĺĚĽŋĔěŃıĭŀŅĔŅĶĕŀĚőĶėĶŋĬŐĶĚĴŅĔĪňŗĽŋħȮĔŅĶŐĝŗĬŘņĶŘŀĬĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴőĶėŐŀĬ
ŐĪĶĔőĬĽŒĬĴŃĴŗĺĚœħŘȮŏĬŊŗŀĚěŅĔėĺŅĴĶŘŀĬĵńĭĵńŘĚĔŅĶŏěĶŇĠĕŀĚŏĽŘĬŒĵŐĸŃĔŅĶĚŀĔĕŀĚĽĮŀĶśĕŀĚŏĝŊŘŀĶŅȮőħĵŒĝŘ
ŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚĬŘņĶŘŀĬĨńŘĚŐĨŗȮ48.5 ůȮ62 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅ 5 ů 30 ĬŅĪňȮĶŗĺĴĔńĭĽŅĶęŗŅŏĝŊŘŀĶŅȮ&ĨŅĶŅĚĪňŗȮ07' 
  



190ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ07ȮĔŅĶŐĝŗĬŘņĶŘŀĬŏıŊŗŀėĺĭėŋĴőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽĕŀĚĴŃĴŗĺĚŒĬĮĶŃŏĪĻĨŗŅĚȮŕȮ 
ŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚĬŘŜŅȮ&0C' ĶŃĵŃŏĺĸŅȮ&ĬŅĪň' ĽŅĶęƞŅŏĝŊŘŀĶŅȮ&ppm' ĮĶŃŏĪĻĪňŗŒĝƟ 

51+51,5 15 0 USA 
54,4+55,8 5 0 USA 
55 5 0 USA 
54,5 5 0 USA 
54,5 5 1,000 benomyl USA 
54,5 5 1,000 thiabendazole USA 
53+55 5 0 Mexico 
55 5 1,000 benomyl Philippines 
53 10 0 Australia 
55 5 0 Australia 
51,5 5 500 benomyl Australia 
48,5 5 1,000 benomyl Australia 
58+62 2 2,000 benomyl Zembia 
52 4 500 benomyl Brazil 
50 30 0 Brazil 
55 5 1,000 benomyl Brazil 
55 5 1,000 thiabendazole Brazil 
55 5 1,350 captan Brazil 
55 10 0 Brazil 
55 5 1,000 ipoodone South Africa 
55 5 1,000 benomyl with 

0,75 kGy irradiation 
South Africa 

55 5 Kasugamycin Brazil 
53,5 4 500 benomyl Australia 
52 5 500 benomyl Australia 
52 10 250 prochloraz Thailand 

ĪňŗĴŅȮ8ȮħńħŐĮĸĚěŅĔȮŀĶŋĦňȮıĺĚĴňȮŐĸŃĬŇıĬīśȮĺŇĽŅĶĪŅĬĬĪśȮ&2533' 
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192ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

3'ȮĸħŀŅĔŅĶįŇħĮĔĨŇĪŅĚĽĶňĺŇĪĵŅȮĔŅĶĸħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺȮ&chilling injury'Ȯ
ıĭĴŅĔŒĬįńĔŐĸŃįĸœĴŘĪňŗĴňĩŇŗĬĔņŏĬŇħŒĬŏĕĨĶŘŀĬȮŏĝŗĬȮĽŘĴȮŀŃőĺėŅőħȮĔĸŘĺĵȮĴŃŏĕŊŀŏĪĻȮŐĸŃĴŃĴŗĺĚ 

ŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚȮėŊŀȮėĺŅĴįŇħĮĔĨŇĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĔŖĭĶńĔļŅœĺŘŒĬŀŋĦľĳŌĴŇ
ĪňŗĨŗņŏĔŇĬœĮȮĴŃĴŗĺĚŒĬĶŃĵŃįĸħŇĭěŃĴňĽňŏĪŅľĶŊŀĽňħņėĸŘņȮŏĴŊŗŀĽŋĔĴňĔĸŇŗĬŐĸŃĶĽĝŅĨŇįŇħĮĔĨŇȮĽňŏĬŊŘŀıńĥĬŅœĴŗ
ĽĴĭŌĶĦśȮŀňĔĪńŘĚĴŃĴŗĺĚěŃŏĽŊŗŀĴĽĳŅıŏĶŖĺŐĸŃŀŗŀĬŐŀĨŗŀĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚőĶėȮėĺŅĴĶŋĬŐĶĚĕŀĚėĺŅĴ
ŏĽňĵľŅĵĪňŗŏĔŇħěŅĔŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭŀŋĦľĳŌĴŇŐĸŃĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮŏĝŗĬȮĴŃĴŗĺĚıńĬīŋś
ĴľŅĝĬĔĪňŗŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ5 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ10 ŐĸŃȮ20ȮĺńĬȮŏĴŊŗŀĬņĴŅĺŅĚĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇľŘŀĚįĸ
ĴŃĴŗĺĚĽŅĴŅĶĩĽŋĔœħŘĮĔĨŇȮŐĨŗĩŘŅŏĔŖĭĶńĔļŅŏĮŖĬŏĺĸŅȮ30 ĺńĬȮįĸĴŃĴŗĺĚěŃŐĽħĚŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺȮŏĮŖĬĨŘĬȮ
ĺŇīňĔŅĶĸħŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺȮĽŅĴŅĶĩĪņœħŘőħĵěŋŗĴįĸĴŃĴŗĺĚŒĬĬŘņĶŘŀĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚěŃĪņŒľŘ
ŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀĴňĔŅĶĽĶŘŅĚőĮĶĨňĬĝĬŇħıŇŏĻļĪňŗŏĶňĵĔĔĺŗŅȮheat shock proteinȮőħĵĴňĔŅĶĽŃĽĴőĮĶĨňĬĪňŗĴňĕĬŅħȮ75 
kDa ĞŉŗĚĽńĴıńĬīśĔńĭĔŅĶĸħŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺȮ&Katawatcharakul, 2000'ȮħńĚŏĝŗĬŒĬįĸĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśľĬńĚ
ĔĸŅĚĺńĬĪňŗěŋŗĴŒĬĬŘņĶŘŀĬŀŋĦľĳŌĴŇȮ46 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ15 ĬŅĪňȮĪņŒľŘĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĸħėĺŅĴ
ŏĽňĵľŅĵĪňŗŏĔŇħěŅĔŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺœħŘȮŐĸŃĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśŏŀŀĶśĺŇĬȮ&Irwin'ȮĪňŗěŋŗĴŒĬĬŘņĶŘŀĬŀŋĦľĳŌĴŇȮ46 ŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ15 ĬŅĪňȮĽŅĴŅĶĩĸħŀŅĔŅĶĶŋĬŐĶĚĕŀĚŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺœħŘȮŏĴŊŗŀĬņĴŃĴŗĺĚœĮŏĔŖĭĶńĔļŅ
ĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ8 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽ 
 4'ȮĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĴŃĴŗĺĚȮŏĝŗĬȮĔŅĶěŋŗĴĴŃĴŗĺĚŒĬĬŘņĶŘŀĬĪňŗȮ55ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ5 ĬŅĪňȮ
ĶŗĺĴħŘĺĵĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħŏĝŊŘŀĶŅœĪŀŃŏĭĬħŅőĞĸȮ&thaibendazol'ȮėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ500 ĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĸŇĨĶȮĪņŒľŘ
ĴŃĴŗĺĚėĚėĺŅĴĽħŐĸŃĴňĔŅĶĽŋĔŏĮŖĬĮĔĨŇȮĳŅĵľĸńĚěŅĔĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ13 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬ
ŏĺĸŅĬŅĬȮ30 ĺńĬȮĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĮĶŇĴŅĦĺŇĨŅĴŇĬĞňȮėŗŅĔŅĶĔĶŃěŅĵĴŋĴĽňĕŀĚŏĮĸŊŀĔȮŀńĨĶŅĽŗĺĬ
ĕŀĚĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĸŃĸŅĵĬŘņœħŘĨŗŀĮĶŇĴŅĦĔĶħĪňŗœĪŏĪĶĨœħŘȮŐĸŃĸħėĺŅĴĶŋĬŐĶĚĕŀĚĔŅĶŏĔŇħőĶėœħŘħňĔĺŗŅ
įĸĴŃĴŗĺĚĪňŗœĴŗįŗŅĬĔŅĶěŋŗĴŒĬĬŘņĶŘŀĬ 

12,3ȮĕńŘĬĨŀĬĔŅĶŐĝƞĬŘŜŅĶƟŀĬĽŜŅľĶńĭĴŃĴƞĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĽƞĚŀŀĔ 
 ĕńŘĬĨŀĬŒĬĔŅĶŐĝŗĬŘņĶŘŀĬĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔȮĴňħńĚĬňŘ 

1'ȮĔŅĶĨńħĕńŘĺįĸȮľĸńĚěŅĔŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴŗĺĚŐĸŃĬņĴŅĨńħĕńŘĺįĸŒľŘŏľĸŊŀėĺŅĴĵŅĺȮ0,5 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶ 
 2'ȮĔŅĶĽŃŏħŖħĵŅĚȮĬņįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĩŌĔĨńħĕńŘĺőħĵĺŅĚĔŘĬįĸĸĚŏıŊŗŀĽŃŏħŖħĵŅĚŒľŘŐľŘĚĭĬįŘŅĶŃĺńĚŀĵŗŅŒľŘ
ĕńŘĺįĸľńĔȮŒĝŘŏĺĸŅĮĶŃĴŅĦȮ20+45 ĬŅĪňȮœĴŗėĺĶŒĝŘĔĶŃħŅļľĬńĚĽŊŀıŇĴıśȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĵŅĚŏľĬňĵĺěŃĪņŒľŘįĚľĴŉĔ
ĨŇħĭĬįĸĴŃĴŗĺĚĽĔĮĶĔŐĸŃĸŘŅĚĪņėĺŅĴĽŃŀŅħĵŅĔ 

3'ȮĔŅĶėńħėŋĦĳŅıȮėńħŏĸŊŀĔįĸĪňŗœĴŗĴňĭŅħŐįĸľĶŊŀĶŗŀĚĶŀĵĔŅĶĪņĸŅĵĕŀĚŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝȮŐĸŃœĴŗĴň
ĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶőĶėȮŏĝŗĬȮįĸŏĮŖĬěŋħħņȮįĸœĴŗĽŃŀŅħ 
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 4'ȮĔŅĶėńħĕĬŅħȮőħĵĪńŗĺœĮŒĝŘĬŘņľĬńĔĴŃĴŗĺĚŏĮŖĬŏĔĦĤśȮĽŅĴŅĶĩŒĝŘėĬĪňŗĝņĬŅĠľĶŊŀŒĝŘŏėĶŊŗŀĚėńħĕĬŅħ
ĴŃĴŗĺĚ 

5'ȮĔŅĶĸŘŅĚĪņėĺŅĴĽŃŀŅħȮĬņįĸĴŃĴŗĺĚĴŅĸŘŅĚħŘĺĵĽŅĶĸŃĸŅĵőĞŏħňĵĴœŁőıėĸŀœĶĪśȮ&sodium 
hypochlorite; NaCIO'ȮľĶŊŀŐėĸŏĞňĵĴœŁőıėĸŀœĶĨśȮ&calcium hypochlorite; Ca&ClO'2'ȮėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ 
200 ĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĸŇĨĶȮ&ĽŅĶĸŃĸŅĵėĸŀĶňĬěŃĝŗĺĵĔņěńħĵŅĚȮĽŅĶŏėĴňŏĮŖĬıŇļȮŐĸŃęŗŅŏĝŊŘŀőĶė'ȮőħĵŒĝŘįŘŅĪňŗŀŗŀĬ
ĬŋŗĴľĶŊŀĲŀĚĬŘņĩŌįĸŏĭŅȮŕȮħŘĺĵėĺŅĴĶŃĴńħĶŃĺńĚ 
 6'ȮĔŅĶŐĝŗĬŘņĶŘŀĬȮĬņįĸĴŃĴŗĺĚŐĝŗŒĬĬŘņĶŘŀĬŀŋĦľĳŌĴŇȮ52+55 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ2 ŐĸŃȮ3 
ĬŅĪňȮľĶŊŀŒĝŘĬŘņĶŘŀĬŀŋĦľĳŌĴŇȮ54 ľĶŊŀȮ56 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ2 ŐĸŃȮ3 ĬŅĪňȮľĶŊŀěŋŗĴŒĬĬŘņĶŘŀĬŀŋĦľĳŌĴŇȮ50 
ŀĚĻŅŏĞĽŏĞňĵĽįĽĴŀŃĞŀĔĞňĽőĨĶĭŇĬȮ&Azoxystrobin'Ȯ100+500 ĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĸŇĨĶȮľĶŊŀȮőıĶėĸŀĶŅĞȮ
&prochloraz'Ȯ200 ĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĸŇĨĶȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ5+10 ĬŅĪňȮ&ıňĶŃĻńĔħŇśȮĜŅĵĮĶŃĽŅĪ, 2553'ȮľĶŊŀŐĝŗĬŘņĶŘŀĬȮ50+55 
ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽĬŅĬȮ5+10 ĬŅĪňľĶŊŀŒĝŘĬŘņĶŘŀĬįĽĴœĪŀŃŏĭĬħŅőĞĸȮ&thaibendazol'Ȯ300+500 ĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĸŇĨĶȮ
&ĔĶĴĽŗĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĔļĨĶ, 2547' 

12,4ȮĕƟŀėĺĶĶŃĺńĚ 
1'ȮľĴńŗĬĨĶĺěĽŀĭŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚĬŘņĶŘŀĬœĴŗŒľŘĽŌĚŏĔŇĬȮ55 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚŏĔŇĬěŃ

ĪņŒľŘŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĔńĭįĸĴŃĴŗĺĚȮőħĵĸńĔļĦŃįĸěŃŐĽħĚŀŅĔŅĶŏľĴŊŀĬĩŌĔĬŘņĶŘŀĬĸĺĔȮŐĸŃŏĴŊŗŀĬņœĮŏĔŖĭ
ĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņĔĺŗŅȮ12 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĽňįŇĺŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňĬŘņĨŅĸȮŐĸŃĴňŀŅĔŅĶŏĮĸŊŀĔŐľŘĚ 
 2'ȮėĺĭėŋĴŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚĬŘņœĴŗĨŗņĔĺŗŅȮ52 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏıĶŅŃĪņŒľŘĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶĔņěńħŏĝŊŘŀőĶė
ĸħĸĚȮŐĸŃŐĝŗĴŃĴŗĺĚŒĬĬŘņĶŘŀĬľĸńĚěŅĔŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĳŅĵŒĬȮ6+12 ĝńŗĺőĴĚȮŏĝŊŘŀőĶėěŃœĴŗŏěĶŇĠĸĚœĮŒĬŏĬŊŘŀįĸĪňŗĸŉĔ
ŏĔŇĬĔĺŗŅĪňŗėĺŅĴĶŘŀĬěŃĪņĸŅĵœħŘȮ 
13,ȮĔŅĶĭĶĶěŋ 

13,1ȮĔŅĶĭĶĶěŋįĸȮ&Fruit Packaging' 
ĔŅĶĭĶĶěŋįĸŏĮŖĬĔŅĶěńħĔŅĶľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮĪňŗĴňėĺŅĴĽņėńĠĨŗŀėŋĦĳŅıĕŀĚįĸįĸŇĨĪŅĚ

ĔŅĶŏĔļĨĶȮŐĸŃĵńĚĴňĔŅĶıńĥĬŅŀĵŗŅĚĨŗŀŏĬŊŗŀĚȮĔŅĶĭĶĶěŋŏĮŖĬĔŅĶĶĺĭĶĺĴįĸįĸŇĨŏıŊŗŀěńħĽŗĚœĮĵńĚįŌŘĭĶŇőĳėȮŀŅě
ĔŗŀŒľŘŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĕĬĽŗĚȮĔŅĶĭĶĶěŋȮŐĸŃĔŅĶĺŅĚěņľĬŗŅĵȮěŅĔĔŅĶŏĔŇħĭŅħŐįĸěŅĔĔŅĶĔħ
ĪńĭȮŏĽňĵħĽňĶŃľĺŗŅĚįĸįĸŇĨħŘĺĵĔńĬŏŀĚŐĸŃĶŃľĺŗŅĚĳŅĝĬŃĭĶĶěŋȮľĶŊŀŏĔŇħěŅĔĔŅĶĔĶŃŐĪĔĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĕĬĽŗĚȮ
ĩŘŅĔŅĶĭĶĶěŋœĴŗħňıŀěŃĪņŒľŘįĸįĸŇĨŏĔŇħĔŅĶĽŌĠŏĽňĵėŋĦĳŅıȮŀŅěĪņŒľŘŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅįĸįĸŇĨĽńŘĬȮįĸįĸŇĨ
ĴňĴŌĸėŗŅĸħĬŘŀĵĸĚȮĔŅĶŒĝŘŏĪėőĬőĸĵňĔŅĶĭĶĶěŋȮœħŘŐĔŗȮĺŇīňĔŅĶĭĶĶěŋȮĳŅĝĬŃĭĶĶěŋȮĺńĽħŋĔńĬĔĶŃŐĪĔȮĭĶĶĵŅĔŅĻ
ŒĬĳŅĝĬŃĭĶĶěŋȮĨĸŀħěĬŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚįĸįĸŇĨŐĸŃľŘŀĚŏĔŖĭĶńĔļŅȮőħĵŏĸŊŀĔŒĝŘŒľŘŏľĴŅŃĽĴĔńĭįĸįĸŇĨĔŅĶ
ĕĬĽŗĚȮĽŅĴŅĶĩĝŗĺĵĸħĔŅĶĽŌĠŏĽňĵȮĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮŐĸŃŏıŇŗĴĴŌĸėŗŅĕŀĚįĸįĸŇĨœħŘ 



194ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

13,2ȮľĸńĔĔŅĶĭĶĶěŋ 
 ĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĨŘŀĚŐĕŖĚŐĶĚıŀĪňŗěŃĶńĭĬŘņľĬńĔĕŀĚįĸįĸŇĨŐĸŃŐĶĚĔĶŃĪĭěŅĔĳŅĵĬŀĔœħŘȮĔŅĶĭĶĶěŋ
ĨŘŀĚŒĽŗŒľŘıŀħňŏıŊŗŀŒľŘįĸįĸŇĨœĴŗŏĔŇħĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĕĬĽŗĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĪņŒľŘŏĔŇħĶŀĵĝŘņěŅĔĔŅĶ
ĔĶŃŐĪĔĔńĬŏŀĚȮėĺĶĮŘŀĚĔńĬœĴŗŒľŘįĸįĸŇĨŏĽňĵħĽňĔńĬȮľĶŊŀŏĽňĵħĽňĔńĭįĬńĚħŘŅĬŒĬĕŀĚĳŅĝĬŃĭĶĶěŋȮĺńĽħŋĪňŗĬŇĵĴ
ŒĝŘȮœħŘŐĔŗȮŐįŗĬĔĶŃħŅļŐĕŖĚĔńŘĬŏĮŖĬĝŗŀĚȮĨŅȮĩŅħľĸŋĴĪňŗĪņěŅĔĔĶŃħŅļľĶŊŀőĲĴȮĔĶŃħŅļĔĶŋĶŀĭŐĸŃĔńŘĬ
ĶŃľĺŗŅĚĝńŘĬȮĔĶŃħŅļĨńħİŀĵȮőĲĴĨŅĕŗŅĵȮĩŋĚĔĶŃħŅļȮŐĸŃĩŋĚıĸŅĽĨŇĔȮŏĮŖĬĨŘĬȮ 

13,1ȮĸńĔļĦŃĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚįĸįĸŇĨ 
 ĶŌĮĶŗŅĚĸńĔļĦŃĕŀĚįĸįĸŇĨĽņėńĠĨŗŀĔŅĶĭĶĶěŋȮįĸœĴŘĽŗĺĬŒľĠŗĴňĸńĔļĦŃĪĶĚĔĸĴȮĔŅĶĭĶĶěŋĪņœħŘ
ĚŗŅĵȮŐĨŗĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚĞŉŗĚĴňħŘŅĬĕńŘĺįĸŒľĠŗĔĺŗŅħŘŅĬĮĸŅĵįĸȮĩŘŅěńħŏĶňĵĚŒľŘĪŋĔȮŕȮįĸľńĬœĮŒľŘĪŇĻĪŅĚŏħňĵĺĔńĬ
ěŃĪņŒľŘŏĮĸŊŀĚŏĬŊŘŀĪňŗȮěŉĚĨŘŀĚĺŅĚĽĸńĭľńĺĪŘŅĵŏıŊŗŀŒľŘĭĶĶěŋœħŘĴŅĔĕŉŘĬȮ&ěĶŇĚŐĪŘȮĻŇĶŇıŅĬŇĝ*Ȯ2542'ȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĴň
ĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶĭĶĶěŋĴŃĴŗĺĚŒĬĔĸŗŀĚĪňŗœĴŗĴňĝŗŀĚĶŃĭŅĵŀŅĔŅĻŐĸŃĴňőĲĴĨŅĕŗŅĵŏĮŖĬĺńĽħŋĔńĬĔĶŃŐĪĔĪņŒľŘįĸ
ĴŃĴŗĺĚĴňėŋĦĳŅıħňŏĮŖĬĪňŗĵŀĴĶńĭĕŀĚįŌŘĭĶŇőĳėĴŅĔĪňŗĽŋħȮȮĸńĔļĦŃĪňŗĽņėńĠĕŀĚįĸįĸŇĨĨŗŅĚȮŕȮĨŗŀĔŅĶĭĶĶěŋľňĭ
ľŗŀȮėŊŀȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĪŅĚĽĶňĶĺŇĪĵŅȮįĸįĸŇĨĭŅĚĝĬŇħĵńĚėĚĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚȮŏĝŗĬȮŏĔŇħĔŅĶĽŋĔȮĪņŒľŘėĺŅĴ
ŐĕŖĚŐĶĚĪĬĪŅĬĨŗŀĔŅĶĭĶĶěŋŐĨĔĨŗŅĚĔńĬȮĴŃĴŗĺĚŏĮŖĬįĸœĴŘĭŗĴĽŋĔȮ&Climacteric fruit'ȮŏĔŇħĔŅĶĔŅĶ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮėŊŀȮĴňŀńĨĶŅĔŅĶľŅĵŒěŏıŇŗĴĕŉŘĬĽŌĚĕĦŃĽŋĔȮĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĽňĕŀĚŏĬŊŘŀ
ŐĸŃŏĮĸŊŀĔȮĶĽĝŅĨŇŏĮĸňŗĵĬěŅĔĶĽŏĮĶňŘĵĺŏĮŖĬĶĽľĺŅĬȮŐĸŃėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀĕŀĚįĸĸħĸĚȮĪņŒľŘĚŗŅĵĨŗŀĔŅĶ
ŏĽňĵľŅĵěŅĔŐĶĚĔĶŃŐĪĔ 

13,4ȮľĬƟŅĪňŗĕŀĚĔŅĶĭĶĶěŋ 
 ľĬŘŅĪňŗľĸńĔĕŀĚĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĴňȮ3ȮĮĶŃĔŅĶȮėŊŀ 
 1'ȮĶŀĚĶńĭįĸįĸŇĨŒľŘŀĵŌŗŒĬĪňŗŏħňĵĺĔńĬȮŏıŊŗŀėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĔŅĶěńħĔŅĶĨŗŅĚȮŕȮŏĝŗĬȮĔŅĶĕĬĽŗĚȮŐĸŃĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅ 
 2'ȮĔŅĶĮŘŀĚĔńĬįĸįĸŇĨĳŅĵŒĬĳŅĝĬŃĭĶĶěŋěŅĔĔŅĶĽŌĠŏĽňĵȮĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĕĬĽŗĚľĶŊŀŏĔŖĭĶńĔļŅȮĞŉŗĚŀŅě
ŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĔŅĶĔĶŃŐĪĔȮĔŅĶŏĽňĵħĽňȮľĶŊŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚŀŋĦľĳŌĴŇŐĸŃėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśȮĨĸŀħěĬĔŅĶ
ŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚŐĴĸĚĻńĨĶŌıŊĝȮ 
 3'ȮĔŅĶŒľŘĕŘŀĴŌĸŏĔňŗĵĺĔńĭįĸįĸŇĨĳŅĵŒĬĳŅĝĬŃĭĶĶěŋȮŏĝŗĬȮįŌŘįĸŇĨȮŐľĸŗĚįĸŇĨȮĝĬŇħȮėŋĦĳŅıĕŀĚ
įĸįĸŇĨȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅ 

13,5ȮĮĶŃŏĳĪŐĸŃĺŇīňĔŅĶĭĶĶěŋĴŃĴƞĺĚ 
 1'ȮĔŅĶĭĶĶěŋĽņľĶńĭŒĝŘŒĬŐĮĸĚĮĸŌĔȮŏıŊŗŀĸņŏĸňĵĚįĸįĸŇĨĴŅĵńĚőĶĚėńħĭĶĶěŋȮĕńŘĬĨŀĬĬňŘŏĔļĨĶĔĶěŃ
ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŐĸŃĨńħĕńŘĺįĸŒľŘŏľĸŊŀĵŅĺȮ5+10ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŐĸŃĭĶĶěŋįĸŒĽŗĳŅĝĬŃĪńŘĚĩŋĚľŗŀőħĵŒľŘĩŋĚĪňŗľŗŀěŅĔĭĬ
ĨŘĬŏĮŖĬĺńĽħŋĔńĬĔĶŃŐĪĔĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĕĬĽŗĚŐĸŃĺŅĚŏĶňĵĚŒĬĨŃĔĶŘŅıĸŅĽĨŇĔ 



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ195 
 

 
 

 2'ȮĔŅĶĭĶĶěŋĽņľĶńĭĔŅĶĕĬĽŗĚœĮĵńĚőĶĚėńħĭĶĶěŋĕŀĚįŌŘĽŗĚŀŀĔȮŏĔļĨĶĔĶĪņĔŅĶėńħŐĵĔėŋĦĳŅıȮŐĸŘĺ
ěńħŏĶňĵĚįĸĴŃĴŗĺĚĸĚŒĬĳŅĝĬŃĭĶĶěŋȮőħĵŒĝŘĨŃĔĶŘŅıĸŅĽĨŇĔĪňŗĔĶŋħŘĺĵĔĶŃħŅļĮĶŌřĲľĶŊŀĔĶŃħŅļľĬńĚĽŊŀıŇĴıśȮ
ŐĸŃľŋŘĴįĸĴŃĴŗĺĚħŘĺĵőĲĴĨŅĕŗŅĵĔŗŀĬĔŅĶĭĶĶěŋĸĚŒĬĨŃĔĶŘŅȮŐĸŘĺěńħŏĶňĵĚŏĮŖĬĝńŘĬȮŕȮŀĵŗŅĚĴňĶŃŏĭňĵĭ 
 3'ȮĔŅĶĭĶĶěŋĽņľĶńĭĔŅĶėŘŅĮĸňĔľĶŊŀĔŅĶĺŅĚĕŅĵȮěŃĭĶĶěŋįĸįĸŇĨŏıŊŗŀŒľŘĸŌĔėŘŅŏľŖĬįĸįĸŇĨŀĵŗŅĚ
ĝńħŏěĬȮŏıŊŗŀĽĶŘŅĚėĺŅĴĽĺĵĚŅĴŒľŘĔńĭįĸįĸŇĨȮŐĸŃŀīŇĭŅĵŏĔňŗĵĺĔńĭėŋĦĳŅıŐĸŃĕŘŀĴŌĸĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚȮŏĝŗĬȮ
ŐľĸŗĚįĸŇĨȮįŌŘįĸŇĨȮĺŇīňĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮĺŇīňĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬȮŀŅěĭĶĶěŋĸĚŒĬĔĸŗŀĚĔĶŃħŅļĪňŗĴňĝŗŀĚľĬŘŅĨŗŅĚ
ıĸŅĽĨŇĔŏıŊŗŀŒľŘįŌŘĭĶŇőĳėĽŅĴŅĶĩŏľŖĬėŋĦĳŅıĕŀĚĴŃĴŗĺĚœħŘľĶŊŀŀŅěĭĶĶěŋĪňĸŃįĸŒĬĩŋĚȮľĶŊŀľŋŘĴħŘĺĵıĸŅĽĨŇĔ
ĪňŗĴňĽĴĭńĨŇĵŀĴŒľŘŀŅĔŅĻįŗŅĬŏĕŘŅŀŀĔœħŘĭŅĚĽŗĺĬȮŏıŊŗŀĪņŒľŘŏĔŖĭĶńĔļŅĴŃĴŗĺĚœħŘĬŅĬĕŉŘĬ 
 4'ȮĔŅĶĭĶĶěŋĽņľĶńĭĔŅĶĽŗĚŀŀĔȮĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĪňŗŒĝŘĴňėĺŅĴĽņėńĠěŉĚĨŘŀĚėņĬŉĚĩŉĚĶŃĵŃŏĺĸŅŐĸŃ
ĺŇīňĔŅĶĕĬĽŗĚȮĩŘŅĕĬĽŗĚĪŅĚŀŅĔŅĻĪňŗĴňėŗŅĕĬĽŗĚŐıĚȮĨŘŀĚŒĝŘĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĪňŗĴňĬŘņľĬńĔŏĭŅȮĭĶĶěŋŒľŘĽĺĵĚŅĴ
ŏıŊŗŀŒľŘĺŅĚěņľĬŗŅĵœħŘĪńĬĪňȮįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗŒĝŘĨŘŀĚĴňėŋĦĳŅıħňȮěńħŀĵŌŗŒĬĝńŘĬıŇŏĻļŏĪŗŅĬńŘĬȮįĸĴŃĴŗĺĚěŃĽŋĔıŀħňŏĴŊŗŀ
ĩŉĚįŌŘĭĶŇőĳėȮľŅĔŏĮŖĬĔŅĶĕĬĽŗĚĪŅĚŏĶŊŀľĶŊŀĪŅĚĶĩĵĬĨśĪňŗĴňĶŅėŅĩŌĔŐĨŗŒĝŘŏĺĸŅŒĬĔŅĶĕĬĽŗĚĬŅĬȮĳŅĝĬŃĭĶĶěŋ
ěŉĚĨŘŀĚĴňėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚĪĬĪŅĬĨŗŀĔŅĶĨĔĔĶŃĪĭȮĔŅĶŏĶňĵĚĞŘŀĬȮŐĸŃĽŃŏĪŊŀĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĕĬĽŗĚȮĬŀĔěŅĔĬňŘ
ĔŅĶĕĬĽŗĚŒĬĽĳŅıŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņŏıŊŗŀĔŅĶĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮ 

13,6ȮĳŅĝĬŃĭĶĶěŋįĸȮ&Fruit Package' 
 ĳŅĝĬŃĭĶĶěŋȮľĴŅĵĩŉĚȮĳŅĝĬŃľĶŊŀĺńĽħŋĪňŗĬņĴŅŒĝŘĶŀĚĶńĭįĸįĸŇĨŏıŊŗŀėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶ
ĕĬĽŗĚȮĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮŐĸŃĔŅĶěņľĬŗŅĵȮĴňľĬŘŅĪňŗıŊŘĬģŅĬŒĬĔŅĶĶŀĚĶńĭȮľŗŀľŋŘĴȮŐĸŃĮĔĮŘŀĚįĸįĸŇĨȮŏıŊŗŀĔŅĶ
ĕĬĽŗĚěŅĔŐľĸŗĚįĸŇĨœĮĵńĚįŌŘĭĶŇőĳėȮőħĵĪňŗįĸįĸŇĨěŃĨŘŀĚĴňėŋĦĳŅıħňĨĶĚĨŅĴėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶĕŀĚĨĸŅħȮŐĸŃ
ĶĺĴĩŉĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀŏĮŖĬěŋħĽĬŒěĕŀĚįŌŘĭĶŇőĳėȮħŘĺĵĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒľŘĽĺĵĚŅĴĽŃħŋħĨŅȮŐĸŃĭŀĔ
ĶŅĵĸŃŏŀňĵħĨŗŅĚȮŕȮŏĔňŗĵĺĔńĭįĸįĸŇĨȮŏĝŗĬȮŐľĸŗĚįĸŇĨȮįŌŘįĸŇĨȮįŌŘěņľĬŗŅĵȮĨĶŅĽńĠĸńĔļĦśĕŀĚįŌŘįĸŇĨȮĮĶŇĴŅĦŐĸŃ
ėŋĦĳŅıĕŀĚįĸįĸŇĨȮĺŇīňĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮŏĺĸŅȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬȮ 

ľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭĳŅĝĬŃĭĶĶěŋȮ 
/,ȮĔŅĶĶŀĚĶńĭȮ 
ĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĨŘŀĚĶŀĚĶńĭįĸįĸŇĨĪňŗĴňĮĶŇĴŅĦŐĸŃĬŘņľĬńĔœħŘŀĵŗŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŐĸŃĮĶŇĴŅĦĭĶĶěŋ

ĽŅĴŅĶĩĭŀĔœħŘőħĵĮĶŇĴŅĨĶȮĬŘņľĬńĔȮľĶŊŀěņĬĺĬľĬŗĺĵĕŀĚįĸįĸŇĨȮĭĶĶěŋĳńĦĤśĪňŗŏľĴŅŃĽĴĴňėĺŅĴĽņėńĠĪńŘĚ
ħŘŅĬėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚŐĸŃėŗŅŒĝŘěŗŅĵȮėŊŀȮĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĪňŗĴňĸńĔļĦŃıŀħňĔńĭįĸįĸŇĨȮŐĸŃĴňıŊŘĬĪňŗĺŗŅĚĳŅĵŒĬĳŅĝĬŃ
ĭĶĶěŋĬŘŀĵĪňŗĽŋħȮěŃĪĬĪŅĬĨŗŀŐĶĚĔħȮŐĸŃŐĶĚĨŘŅĬěŅĔĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵœħŘħňĔĺŗŅĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĪňŗĴňĝŗŀĚĺŗŅĚ
ĳŅĵŒĬĴŅĔȮ&ĮĶĶńĨĬśȮŏĞŖĬĨśĔĸŅĚ*Ȯ2544'ȮĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĪňŗĴňĕĬŅħŒľĠŗĔĺŗŅįĸįĸŇĨěŃĽŇŘĬŏĮĸŊŀĚĺńĽħŋĪňŗŒĝŘĪņ



196ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĳŅĝĬŃĭĶĶěŋŐĸŃėŗŅŒĝŘěŗŅĵŒĬĔŅĶĕĬĽŗĚȮŒĬľĸŅĵȮŕȮĮĶŃŏĪĻěŃœĴŗĵŀĴĶńĭĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĪňŗĴňĕĬŅħŒľĠŗŏĔŇĬ
įĸįĸŇĨĪňŗĭĶĶěŋŀĵŌŗȮŐĸŃĴňĔŅĶŏĶňĵĔŏĔŖĭėŗŅŒĝŘěŗŅĵŒĬĔŅĶĪņĸŅĵĳŅĝĬŃĭĶĶěŋȮ 

2,ȮĔŅĶĮƚŀĚĔńĬįĸįĸŇĨȮ 
ĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĨŘŀĚĮŘŀĚĔńĬĽŇĬėŘŅĪňŗĭĶĶěŋŒľŘĮĸŀħĳńĵěŅĔĔŅĶŏĽŊŗŀĴĽĳŅıȮĔŅĶŐĨĔľńĔȮėĺŅĴĝŊŘĬȮŐĸŃ

ĔŅĶĩŌĔĸńĔĕőĴĵȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĨŘŀĚĮŘŀĚĔńĬĽŇĬėŘŅŒľŘŀĵŌŗŒĬĽĳŅıĽĴĭŌĶĦśěĬĩŉĚįŌŘĭĶŇőĳėȮĔŅĶ
ŏĸŊŀĔŒĝŘĳŅĝĬŃĭĶĶěŋėĺĶıŇěŅĶĦŅŒľŘŏľĴŅŃĽĴĔńĭįĸįĸŇĨȮĩŘŅŒĝŘħňŏĔŇĬėĺŅĴěņŏĮŖĬěŃĪņŒľŘėŗŅŒĝŘěŗŅĵŒĬĽŗĺĬ
ĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĽŌĚȮľĶŊŀĩŘŅŒĝŘĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĬŘŀĵœĮȮĽŇĬėŘŅŀŅěŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮĽŇŗĚĪňŗėĺĶėņĬŉĚĩŉĚȮėŊŀȮĳŅĝĬŃ
ĭĶĶěŋėĺĶĴňėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚŐĸŃĴňėŗŅŒĝŘěŗŅĵĪňŗŏľĴŅŃĽĴ 

3,ȮĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵƟŅĵįĸįĸŇĨȮ 
ĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĽŅĴŅĶĩŀņĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔĨŗŀĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵȮŐĸŃĔŅĶĕĬĽŗĚįĸįĸŇĨĪňŗĴňėŋĦĳŅıħňœĮ

ĩŉĚĴŊŀįŌŘĭĶŇőĳėȮėŗŅŒĝŘěŗŅĵŒĬĔŅĶĕĬĽŗĚĽŇĬėŘŅěŃĩŌĔŏıŇŗĴŏĕŘŅœĮŒĬĶŅėŅĽŇĬėŘŅȮĞŉŗĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴěŃĪņŒľŘĶŅėŅĽŇĬėŘŅĩŌĔĸĚȮĽŅĴŅĶĩŐĕŗĚĕńĬĔńĭėŌŗŐĕŗĚœħŘȮĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵĳŅĝĬŃĭĶĶěŋȮěŃėĶŀĭėĸŋĴ
ĩŉĚĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĔĸńĭĴŅŒĝŘĮĶŃőĵĝĬśȮľĶŊŀĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵŏıŊŗŀĪņĸŅĵĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĪňŗ
ŒĝŘŐĸŘĺȮĬŀĔěŅĔĬňŘĳŅĝĬŃĭĶĶěŋėĺĶœħŘĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒľŘŏĮŇħĮŇħĚŗŅĵȮ 

4,ȮĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĕŅĵȮ 
ĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĨŘŀĚĽŗĚŏĽĶŇĴĔŅĶĕŅĵįĸįĸŇĨĪńŘĚŒĬĶŃĵŃŏĶŇŗĴĨŘĬŐĸŃŒĬĶŃĵŃĵŅĺȮŏĴŊŗŀĳŅĝĬŃĭĶĶěŋœħŘĶńĭ

ĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒľŘŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĮŘŀĚĔńĬȮŐĸŃŏėĸŊŗŀĬĵŘŅĵȮĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĪňŗħňĨŘŀĚĴňĕŘŀĴŌĸĨŗŅĚȮŕȮȮėĶĭĩŘĺĬŐĸŃ
ĩŌĔĨŘŀĚĨŅĴĔġĶŃŏĭňĵĭȮĪńŘĚĪŅĚħŘŅĬĽŇŗĚŐĺħĸŘŀĴŐĸŃĳŅĝĬŃĭĶĶěŋėĺĶĽŃħŋħĨŅĨńŘĚŐĨŗėĶńŘĚŐĶĔĪňŗĺŅĚěņľĬŗŅĵ
ŐĸŃĽĶŘŅĚĵňŗľŘŀĪňŗŏĝŊŗŀĩŊŀœħŘ 

13,5ȮĺńĽħŋĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĪŜŅĳŅĝĬŃĭĶĶěŋ 
  13,5,1ȮĔĶŃħŅļȮ&paper'Ȯ 

ĔĶŃħŅļĽŅĴŅĶĩĬņĴŅĪņĳŅĝĬŃĭĶĶěŋœħŘľĸŅĔľĸŅĵŐĭĭȮőħĵĕŘŀħňĕŀĚĔĶŃħŅļȮėŊŀȮ
ĶŅėŅĩŌĔȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩŀŀĔŐĭĭĨŅĴėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶħŘŅĬėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚȮĽĺĵĚŅĴȮŐĸŃėĺŅĴĽŃħĺĔĨŗŀĔŅĶŒĝŘĚŅĬȮ
ĔĶŃħŅļĪňŗĬŇĵĴĬņĴŅŒĝŘĴňȮ2ȮĮĶŃŏĳĪȮħńĚĬňŘȮ 

+ȮĔĶŃħŅļėĶŅĲĪśȮ&kraft paper'ȮĔĶŃħŅļĪňŗįĸŇĨěŅĔŏĵŊŗŀėĶŅĲĪśľĶŊŀĴňŏĵŊŗŀėĶŅĲĪśȮ6.Ȯ
ŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĴńĔŒĝŘŐĭĭœĴŗĲŀĔĽňěŉĚĴňĽňĬŘņĨŅĸȮŏĮŖĬĔĶŃħŅļĪňŗĴňėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚĽŌĚȮőħĵĪņŏĮŖĬĸŌĔĲŌĔľĸŅĵĝńŘĬȮ
ĬŇĵĴŒĝŘŏıŊŗŀĔŅĶĕĬĽŗĚȮŏĝŗĬȮĔĸŗŀĚĔĶŃħŅļŐĕŖĚȮĔĸŗŀĚĔĶŃħŅļĸŌĔĲŌĔȮĩńĚĔĶŃħŅļȮŏĮŖĬĨŘĬ 



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ197 
 

 
 

+ȮĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĪňŗĭĶĶěŋŒĬĔĸŗŀĚĪňŗĭŋħŘĺĵĔĶŃħŅļĩŗŅĬĔńĴĴńĬĨśėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ25Ȯ
ŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀĔŅĶĽŋĔȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĽňȮėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗ
ĸŃĸŅĵĬŘņœħŘȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭœħŘĬŅĬȮ20 ĺńĬȮ&ıĶĝńĵȮĶŅĝĨĬŃıńĬīŋś*Ȯ2553' 

+ȮĔĶŃħŅļŐĕŖĚȮ&paperboard'ȮŏĮŖĬĔĶŃħŅļĪňŗĴňėĺŅĴľĬŅĴŅĔĔĺŗŅȮ0,03ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĴň
ėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚĴŅĔĔĺŗŅĔĶŃħŅļėĶŅĲĪśȮĬŇĵĴŒĝŘĪņĔĸŗŀĚıńĭœħŘȮ&folding carton'ȮĔĸŗŀĚėĚĶŌĮȮ&setup box'Ȯ
ĩŅħįĸœĴŘȮĩŅħľĶŊŀĔĸŗŀĚŀŅľŅĶȮŏĮŖĬĨŘĬ 

  13,5,2ȮıĸŅĽĨŇĔȮ&plastic'Ȯ 
ĺńĽħŋĮĶŃŏĳĪıŀĸŇŏĴŀĶśĝĬŇħľĬŉŗĚĪňŗĽŅĴŅĶĩĪņŒľŘœľĸȮ&flow'ȮŐĸŃľĸŗŀĕŉŘĬĶŌĮȮ&mold'ȮœħŘ

őħĵŒĝŘėĺŅĴĶŘŀĬľĶŊŀėĺŅĴĔħħńĬľĶŊŀĪńŘĚĽŀĚŀĵŗŅĚĶŗĺĴĔńĬȮőħĵŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗŒĝŘĨŗņĔĺŗŅĔŅĶĕŉŘĬĶŌĮŐĔŘĺŐĸŃőĸľŃȮ
ıĸŅĽĨŇĔĽŅĴŅĶĩĬņĴŅŒĝŘŏĮŖĬĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĴňľĸŅĔľĸŅĵĶŌĮŐĭĭȮŏĝŗĬȮĲŇĸśĴľŗŀľŋŘĴȮĩŋĚĽņľĶńĭĭĶĶěŋȮľĸŗŀĕŉŘĬ
ĶŌĮŏĮŖĬĔĸŗŀĚȮľĶŊŀĸńĚȮĮĶŃŏĳĪıĸŅĽĨŇĔĪňŗŒĝŘĭĶĶěŋŀŅľŅĶħńĚĬňŘ 

+ȮıŀĸŇŏŀĪŇĸňĬȮ&polyethylene; PE'ȮŏĮŖĬıĸŅĽĨŇĔĪňŗĴňĔŅĶŒĝŘĴŅĔĪňŗĽŋħŒĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴ
ĔŅĶĭĶĶěŋȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĶŅėŅĩŌĔŐĸŃĴňĽĴĭńĨŇĪŅĚĔŅĶĭĶĶěŋĪňŗħňȮŏĝŗĬȮœŀĬŘņĞŉĴįŗŅĬœħŘŏĸŖĔĬŘŀĵȮŀŅĔŅĻĞŉĴįŗŅĬŏĕŘŅ
ŀŀĔœħŘȮĕŋŗĬȮŐĸŃĪĬėĺŅĴĶŘŀĬȮőħĵĪńŗĺœĮŐĭŗĚŏĮŖĬȮ3ȮĮĶŃŏĳĪĨŅĴėŗŅėĺŅĴľĬŅŐĬŗĬȮıŀĸŇŏŀĪŇĸňĬėĺŅĴ
ľĬŅŐĬŗĬĨŗņȮ&low density polyethylene; LDPE'ȮȮ0,9100+0,9250ȮĔĶńĴĨŗŀĸŌĔĭŅĻĔśŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮıŀĸŇŏŀ
ĪŇĸňĬėĺŅĴľĬŅŐĬŗĬĮŅĬĔĸŅĚȮ&Medium Density Polyethylene; MDPE'Ȯ0,9260+0,9400ȮĔĶńĴĨŗŀ
ĸŌĔĭŅĻĔśŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŐĸŃıŀĸŇŏŀĪŇĸňĬėĺŅĴľĬŅŐĬŗĬĽŌĚȮ&high density polyethylene; HDPE'Ȯ0,9410 +
0,9650ȮĔĶńĴĨŗŀĸŌĔĭŅĻĔśŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŐĸŃėŗŅėĺŅĴľĬŅŐĬŗĬĪňŗŏıŇŗĴĕŉŘĬěŃĪņŒľŘėĺŅĴŒĽĕŀĚȮPE ĸħĸĚȮėĺŅĴ
ŐĕŖĚŐĶĚŏıŇŗĴĕŉŘĬȮėĺŅĴĪĬĪŅĬĨŗŀėĺŅĴĶŘŀĬĽŌĚŐĸŃĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔŅĶĞŉĴįŗŅĬĕŀĚĔřŅĞŏıŇŗĴĕŉŘĬȮıĸŅĽĨŇĔȮPE ĝĬŇħ
ŒľĴŗȮŕȮœħŘŐĔŗȮıŀĸŇŏŀĪŇĸňĬėĺŅĴľĬŅŐĬŗĬĨŗņŏĝŇĚŏĽŘĬȮ&linear low density polyethylene; LLDPE'Ȯ&ĺŇĝĝŅȮ
ĽŀŅħĽŋħ*Ȯ2553'ȮĽŅĴŅĶĩŒĝŘĩŗŅĬĔńĴĴńĬĨśĴŅįĽĴŒĬĔĶŃħŅļŐĸŃĕŉŘĬĶŌĮŏĮŖĬĔĸŗŀĚȮĽŅĴŅĶĩĸħĮĶŇĴŅĦŏŀĪŇĸňĬ
ŒĬĔĸŗŀĚŐĸŃĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĴŃĴŗĺĚŐĸŃĵńĚĽŅĴŅĶĩŏĨŇĴĽŅĶĵńĭĵńŘĚŏĝŊŘŀĶŅŏıŊŗŀĝŃĸŀĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚ
ŏĝŊŘŀĽŅŏľĨŋĕŀĚőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮ&ĽŋıńĥĬśȮėņœĪĵ* 2554'ȮĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅįĸĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚŒĬĩŋĚıŀĸŇ
ŏŀœĴħśȮŐĸŃıŀĸŇŏŀĪŇĸňĬŏěŅŃĶŌŐĸŃœĴŗŏěŅŃĶŌȮıĭĺŗŅȮįĸĴŃĴŗĺĚĪŋĔĔĶĶĴĺŇīňŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ5 ŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮĴňĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņľĬńĔŏıňĵĚŏĸŖĔĬŘŀĵĨĸŀħĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮ&ĺŇĸŅĽŇĦňȮĝŌĝŗĺĚȮŐĸŃėĦŃ*Ȯ2554'Ȯ
įĸĴŃĴŗĺĚŒĬĩŋĚıĸŅĽĨŇĔȮLDPEȮ&ŏĮŖĬĩŋĚıĸŅĽĨŇĔȮLDPE ĪňŗįĸŇĨőħĵȮįĻ,ħĶ,ŀĬĚĬŅĢȮĽĴľĺńĚīĬőĶěĬśȮėĦŃ
ĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶśȮěŋĿŅĸĚĔĶĦśĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ', FF3Ȯ&ŏĮŖĬĩŋĚıĸŅĽĨŇĔȮLDPE ĪňŗįĸŇĨőħĵĭĶŇļńĪȮĪŅĬĨŃĺńĬ
ŀŋĨĽŅľĔĶĶĴȮěņĔńħȮ&ĴľŅĝĬ''ȮŐĸŃȮCF1Ȯ&ŏĮŖĬĩŋĚıĸŅĽĨŇĔȮLDPE ĪňŗįĸŇĨőħĵȮįĻ,ħĶ,ŀĬĚĬŅĢȮĽĴľĺńĚīĬ
őĶěĬśȮėĦŃĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶśȮěŋĿŅĸĚĔĶĦśĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ'ȮĴňĔŅĶŏĬŗŅŏĽňĵĨŗņĔĺŗŅįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĭĶĶěŋĩŋĚıĸŅĽĨŇĔȮ



198ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

FF5ȮŐĸŃœĴŗĭĶĶěŋĩŋĚıĸŅĽĨŇĔȮėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĕŀĚĔřŅĞŏŀĪŇĸňĬŒĬĩŋĚıĸŅĽĨŇĔĝĬŇħȮFF3ȮŐĸŃȮFF5Ȯ&ŏĮŖĬ
ĩŋĚıĸŅĽĨŇĔȮLDPE ĪňŗįĸŇĨőħĵĭĶŇļńĪȮĪŅĬĨŃĺńĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴȮěņĔńħȮ&ĴľŅĝĬ''ȮĽŌĚĔĺŗŅĩŋĚıĸŅĽĨŇĔĮĶŃŏĳĪȮ
LDPE ŐĸŃȮCF1ȮĕĦŃĪňŗėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĕŀĚĔřŅĞėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśĳŅĵŒĬĩŋĚȮLDPEȮŐĸŃȮCF1ȮĽŌĚĔĺŗŅȮFF3Ȯ
ŐĸŃȮFF5Ȯ&ŀĳŇĨŅȮĭŋĠĻŇĶŇȮŐĸŃėĦŃ*Ȯ2555' 

+ȮıŀĸŇőıĶıŇĸňĬȮ&polypropylene; PP'ȮŏĮŖĬıĸŅĽĨŇĔŒĬĨĶŃĔŌĸȮpolyolefin ŏľĴŊŀĔńĭȮ
PE ŐĸŃĴňĔŅĶŒĝŘĴŅĔŒĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĔŅĶĭĶĶěŋȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňėĺŅĴŒĽȮėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚȮŐĸŃĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔŅĶĞŉĴ
įŗŅĬĕŀĚĔřŅĞȮŐĸŃœŀĬŘņœħŘħňĔĺŗŅıĸŅĽĨŇĔĝĬŇħȮPE ĩŘŅĨŘŀĚĔŅĶŏıŇŗĴėĺŅĴŒĽȮėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚȮŐĸŃĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔŅĶ
ĞŉĴįŗŅĬĕŀĚĔřŅĞȮœŀĬŘņȮŐĸŃœĕĴńĬȮěŃŒĝŘĶŌĮȮOriented PP &OPP'ȮĞŉŗĚŏľĴŅŃĔńĭĔŅĶıŇĴıśħŘĺĵȮěŉĚŒĝŘŏĮŖĬĺńĽħŋ
ľĸńĔĕŀĚĔŅĶĪņĞŀĚĭĶĶěŋŀŅľŅĶŐľŘĚȮĕĬĴĕĭŏėňŘĵĺȮŐĸŃŒĝŘŏĮŖĬĲŇĸśĴľħĶńħœħŘħŘĺĵȮŐĨŗĲŇĸśĴȮPP œĴŗŏľĴŅŃĪňŗěŃ
ŒĝŘĭĶĶěŋŀŅľŅĶŐĝŗŏĵŖĬľĶŊŀŐĝŗŐĕŖĚȮŏıĶŅŃěŃĔĶŀĭŏĮĶŅŃŐĸŃŏĮŖĬĽňĕŅĺĕŋŗĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮPP ĵńĚŒĝŘĚŅĬŒĬĶŌĮ
ĳŅĝĬŃĭĶĶěŋėĚĶŌĮȮőħĵĪńŗĺœĮěŃŒĝŘĚŅĬėĸŘŅĵėĸŉĚĔńĭȮHDPEȮŏĝŗĬȮĔĸŗŀĚȮĩŅħȮĩńĚȮĔŃĸŃĴńĚȮĸńĚȮŐįŗĬĶŀĚĽŇĬėŘŅȮ
ŐĸŃĩŋĚĶŘŀĬĞŉŗĚŒĽĔĺŗŅĩŋĚȮHDPE ĽĴĭńĨŇĕŀĚȮPP ėŊŀȮĴňěŋħľĸŀĴŏľĸĺĽŌĚȮĪņŒľŘĽŅĴŅĶĩŒĝŘŏĮŖĬĭĶĶěŋĳńĦĤśŀŅľŅĶ
ĽņľĶńĭĭĶĶěŋŀŅľŅĶŒĬĕĦŃĶŘŀĬȮ&hot+fill'ȮPP őħĵŏĶňĵĔĺŗŅȮĩŋĚĶŘŀĬȮħŘĺĵĽĴĭńĨŇŏħŗĬĕŀĚȮPP ĞŉŗĚĴňėĺŅĴŒĽŐĸŃ
ĮŘŀĚĔńĬėĺŅĴĝŊŘĬœħŘħňȮ 

+ȮıŀĸŇĽœĨĶňĬȮ&polystyrene; PS'ȮŏĮŖĬıĸŅĽĨŇĔĪňŗįĸŇĨěŅĔĮĢŇĔŇĶŇĵŅȮpolymerization 
ĕŀĚĽœĨĶňĬȮıĸŅĽĨŇĔĝĬŇħĬňŘĴňĸńĔļĦŃŒĽȮĮŘŀĚĔńĬĔŅĶĞŉĴįŗŅĬĕŀĚĔřŅĞŐĸŃœŀĬŘņœħŘĬŘŀĵȮŐĸŃĪĬĪŅĬĔŅĶĞŉĴ
įŗŅĬĕŀĚœĕĴńĬœħŘĬŘŀĵȮĬŇĵĴŒĝŘľŗŀŀŅľŅĶȮįńĔŐĸŃįĸœĴŘĽħȮ 

+ȮőĲĴȮ&polystyrene foam; PS'ȮŏĮŖĬĭĶĶěŋĳńĦĤśĪňŗĬŇĵĴŒĝŘŒĬĮńěěŋĭńĬȮŏĶňĵĔĺŗŅȮőĲĴ 
ĮĸŀħĽŅĶĞňŏŀĲĞňȮ&Chlorofluorocarbon; CFC'ȮĪňŗĪņĸŅĵĝńŘĬĭĶĶĵŅĔŅĻőŀőĞĬȮŴCFC free foamŵȮ
&ĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĴňőĲĴȮPE ŐĸŃőĲĴıŀĸŇĵŌĶňŏĪĬ'ȮĞŉŗĚĬŇĵĴĬņĴŅįĸŇĨĩŘĺĵȮĩŅħȮĔĸŗŀĚŀŅľŅĶȮĔĸŗŀĚĬŘņŐĕŖĚȮĺńĽħŋ
ĔńĬĔĶŃŐĪĔȮĴňĶŅėŅĩŌĔȮĬŘņľĬńĔŏĭŅȮŐĕŖĚĮŅĬĔĸŅĚȮĴňĽĴĭńĨŇŒľŘœŀĬŘņĞŉĴįŗŅĬŐĸŃħŌħĬŘņĨŗņ 

+ȮıŀĸŇœĺĬŇĸėĸŀœĶħśȮ&Polyvinyl chloride; PVC'ȮįĸŇĨœħŘěŅĔĮĢŇĔŇĶŇĵŅȮ
polymerizationȮĕŀĚȮvinyl chloridemonomer &VCM'ȮĽĴĭńĨŇĕŀĚȮPVC ėŊŀȮėĺŅĴŒĽŐĸŃĽŅĴŅĶĩĮŘŀĚĔńĬ
ĔŅĶĞŉĴįŗŅĬĕŀĚœĕĴńĬœħŘħňȮŐĨŗĮŘŀĚĔńĬĔŅĶĞŉĴįŗŅĬĕŀĚœŀĬŘņœħŘĮŅĬĔĸŅĚȮĬŇĵĴŒĝŘŒĬĔŅĶĭĶĶěŋŀŅľŅĶĪńŘĚĶŌĮŐĭĭ
ĳŅĝĬŃėĚĶŌĮŐĸŃĳŅĝĬŃŀŗŀĬĨńĺȮœħŘŐĔŗȮĲŇĸśĴȮPVC ĪňŗŒĝŘŒĬĔŅĶĭĶĶěŋŀŅľŅĶȮĴňĪńŘĚĲŇĸśĴīĶĶĴħŅŐĸŃĲŇĸśĴĪňŗ
ėĺĭėŋĴŒľŘĴňėŗŅĔŅĶĞŉĴįŗŅĬĕŀĚĔřŅĞĽŌĚȮ 

+ȮıŀĸŇŏŀĪŇĸňĬŏĪŏĶĲĪŅŏĸĨȮ&Polyethylene Terephthalate; PET'ȮŏĮŖĬıĸŅĽĨŇĔ
ĮĶŃŏĳĪȮpolyester ĝĬŇħľĬŉŗĚĪňŗĴňĔŅĶŒĝŘĴŅĔȮĪńŘĚŒĬĶŌĮĕŀĚĲŇĸśĴȮĩŋĚȮĕĺħȮŐĸŃĩŅħȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶĮŘŀĚĔńĬĔŅĶ



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ199 
 

 
 

ĞŉĴįŗŅĬĕŀĚĔřŅĞœħŘħňȮĮŘŀĚĔńĬĔŅĶĞŉĴįŗŅĬĕŀĚœŀĬŘņœħŘĮŅĬĔĸŅĚȮĨŘŅĬĪŅĬĔŅĶĞŉĴįŗŅĬĕŀĚœĕĴńĬœħŘħňȮĴňėĺŅĴ
ŐĕŖĚŐĶĚĽŌĚȮĪĬĪŅĬĨŗŀŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚœħŘħň 

+ȮıŀĸŇŏŀœĴħśȮ&polyamide; PA'ȮľĶŊŀœĬĸŀĬȮŏĮŖĬıĸŅĽĨŇĔĪňŗĴňėĺŅĴŏľĬňĵĺŐĸŃ
ĪĬĪŅĬĨŗŀħŗŅĚȮĔĶħŀŇĬĪĶňĵśȮŐĸŃĨńĺĪņĸŃĸŅĵŀŇĬĪĶňĵśœħŘħňȮŐĨŗœĴŗĪĬĨŗŀŐĽĚŐħħŐĸŃėĺŅĴĶŘŀĬȮŒĝŘĪņĞŀĚ
ĭĶĶěŋŀŅľŅĶȮŐĸŃĞŀĚĭĶĶěŋĕŀĚŏľĸĺ 

  13,5,3ȮœĴƟȮ 
œĴŘŏĮŖĬĺńĽħŋĪňŗŒĝŘŒĬĔŅĶĭĶĶěŋĴŅĬŅĬŐĸŃĵńĚėĚĴňŒĝŘŒĬĮńěěŋĭńĬȮœĴŘĪňŗĬŇĵĴĬņĴŅĪņŏĮŖĬĳŅĝĬŃ

ĭĶĶěŋȮěŃŒĝŘœĴŘŏĬŊŘŀŀŗŀĬĪňŗĴňĴŌĸėŗŅĨŗņĪņŏĮŖĬĸńĚįĸœĴŘȮľĶŊŀœĴŘœįŗĽŅĬȮŒĬĮńěěŋĭńĬœĴŘĴňĶŅėŅŐıĚĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃœĴŗ
ĽŃħĺĔĨŗŀĔŅĶĬņĔĸńĭĴŅŒĝŘŒľĴŗěŉĚœĴŗĬŇĵĴĬņĴŅŒĝŘĽņľĶńĭĭĶĶěŋįńĔŐĸŃįĸœĴŘȮĽņľĶńĭœĴŘœįŗĩŌĔĬņĴŅŒĝŘŏĮŖĬ
ĳŅĝĬŃĭĶĶěŋįńĔŐĸŃįĸœĴŘŀĵŗŅĚĔĺŘŅĚĕĺŅĚȮȮŏıĶŅŃĽŅĴŅĶĩľŅœħŘĚŗŅĵȮĶŅėŅĩŌĔȮŐĸŃĴňĬŘņľĬńĔŏĭŅȮĴňĔŅĶŒĝŘĚŅĬ
ĔńĬŒĬľĸŅĵĶŌĮŐĭĭȮŏĝŗĬȮŏĕŗĚȮľĸńĺȮŐĸŃĝŃĸŀĴȮĮńěěŋĭńĬœħŘĸħĭĪĭŅĪĸĚœĮĴŅĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔœĴŗĽŅĴŅĶĩĸŘŅĚĪņ
ėĺŅĴĽŃŀŅħœħŘȮįŇĺľĵŅĭȮĪņŒľŘŏĔŇħŀńĬĨĶŅĵĨŗŀįĸįĸŇĨœħŘĚŗŅĵȮőėĶĚĽĶŘŅĚœĴŗŐĕŖĚŐĶĚȮœĴŗĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĚĞŘŀĬĔńĬ
œħŘȮŐĸŃĴňĺńĽħŋŀŊŗĬŏĕŘŅĴŅŐĪĬĪňŗȮŏĝŗĬȮĸńĚıĸŅĽĨŇĔȮŐĴŘĺŗŅĴňĶŅėŅŐıĚȮŐĨŗŒĝŘľĴŋĬŏĺňĵĬŒĝŘœħŘľĸŅĵėĶńŘĚŐĸŃĽŃħĺĔ
ĴŅĔĔĺŗŅ 

13,6ȮĳŅĝĬŃĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĭĶĶěŋĴŃĴƞĺĚ 
 ĴŃĴŗĺĚŏĮŖĬĽŇĬėŘŅĪňŗŏĬŗŅŏĽňĵĚŗŅĵŏĝŗĬŏħňĵĺĔńĭįńĔŐĸŃįĸœĴŘĝĬŇħŀŊŗĬȮŕȮĭĶĶěŋĳńĦĤśŐĸŃĺńĽħŋĝŗĺĵĭĶĶěŋĴň
ėĺŅĴĽņėńĠŒĬĔŅĶĶŀĚĶńĭŐĸŃľŗŀľŋŘĴįĸįĸŇĨȮŏıŊŗŀĔŅĶĕĬĽŗĚěŅĔŐľĸŗĚįĸŇĨœĮĵńĚįŌŘĭĶŇőĳėȮ&ĽńĔĕňȮŐĽĬĽŋĳŅ*Ȯ
2545'ȮħńĚĬńŘĬȮĭĶĶěŋĳńĦĤśĪňŗŒĝŘĔńĭĴŃĴŗĺĚěŉĚĴňĸńĔļĦŃŒĔĸŘŏėňĵĚĔńĭĪňŗŒĝŘŒĬįńĔŐĸŃįĸœĴŘĝĬŇħŀŊŗĬȮĞŉŗĚĴńĔįĸŇĨěŅĔ
ĺńĽħŋĪňŗŐĨĔĨŗŅĚĔńĬœĮȮħńĚĬňŘ 

  13,6,1ȮĔĸƞŀĚĔĶŃħŅļȮ 
ĶŌĮŐĭĭĔĶŃħŅļĪňŗŒĝŘĪņĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĴŃĴŗĺĚȮœħŘŐĔŗȮĔĸŗŀĚıńĭœħŘȮĔĸŗŀĚėĚĶŌĮȮĔĸŗŀĚĔĶŃħŅļ

ĸŌĔĲŌĔȮŏĵŊŗŀĔĶŃħŅļľĸŗŀĕŉŘĬĶŌĮȮĽŗĺĬŒľĠŗŒĝŘĽņľĶńĭĭĶĶěŋĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔȮŐĸŃĭŅĚĽŗĺĬĭĶĶěŋĽņľĶńĭ
ĕŅĵĮĸňĔŒĬĮĶŃŏĪĻĽņľĶńĭĕŀĚİŅĔȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĬŀĔěŅĔėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚŐĸŃĴňĕĬŅħıŀŏľĴŅŃȮĵńĚĨŘŀĚ
ŏľĴŅŃĽĴĔńĭėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶĨŗŅĚȮŕȮŏĝŗĬȮĶŌĶŃĭŅĵŀŅĔŅĻȮĔŅĶŏėĸŊŀĭœĕŏıŊŗŀŏıŇŗĴėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚ
ĽŅĴŅĶĩŏĨŇĴĽŅĶĪňŗĴňįĸŒĬĔŅĶĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĴŃĴŗĺĚœħŘȮŏĝŗĬȮĔŅĶŏĨŇĴĽŅĶħŌħĞńĭŏŀĪŇĸňĬĞŉŗĚŏĮŖĬĽŅĶĪňŗœĴŗ
ĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚĽŋĔĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĕĬĽŗĚȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚıĭĺŗŅȮĔŅĶŒĝŘĩŗŅĬĔńĴĴńĬĨśĴŅįĽĴŒĬĔĶŃħŅļŐĸŃĕŉŘĬĶŌĮŏĮŖĬ
ĔĸŗŀĚȮĽŅĴŅĶĩĸħĮĶŇĴŅĦŏŀĪŇĸňĬŒĬĔĸŗŀĚŐĸŃĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĴŃĴŗĺĚȮ&ĽŋıńĥĬśȮėņœĪĵȮŐĸŃėĦŃ*Ȯ2554'Ȯ
ĬŀĔěŅĔĬňŘĽŅĴŅĶĩŏĨŇĴĽŅĶĵńĭĵńŘĚŏĝŊŘŀĶŅŏıŊŗŀĝŃĸŀĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚŏĝŊŘŀĽŅŏľĨŋőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽĪňŗįŇĺĴŃĴŗĺĚ
ĬŘņħŀĔœĴŘȮ&ĽŋıńĥĬśȮėņœĪĵ*Ȯ2554'ȮĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚĪňŗĭĶĶěŋŒĬĔĸŗŀĚŐĭĭħńħŐĮĸĚĭĶĶĵŅĔŅĻĶŗĺĴĔńĭ



200ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĔŅĶŒĝŘľĬŘŅĨŗŅĚĞŇĸŇőėĬŏĴĬŏĭĶĬȮĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĽňįŇĺŐĸŃŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņľĬńĔĽŃĽĴĬŘŀĵĔĺŗŅĝŋħ
ėĺĭėŋĴȮ&œĴŗĭĶĶěŋĔĸŗŀĚ'Ȯ&ŏĶĺńĨŇȮĝńĵĶŅĻ, 2554' 

  13,6,2ȮĳŅĝĬŃıĸŅĽĨŇĔŐĭĭėĚĶŌĮȮ 
ĳŅĝĬŃıĸŅĽĨŇĔŐĭĭėĚĶŌĮȮŏĝŗĬȮĨŃĔĶŘŅȮľĶŊŀĸńĚȮĽŗĺĬŒľĠŗŒĝŘŏĮŖĬĳŅĝĬŃľĴŋĬŏĺňĵĬĪňŗĶńĭ

ĬŘņľĬńĔĴŅĔȮŕȮőħĵŒĝŘĽņľĶńĭĭĶĶěŋŏıŊŗŀĔŅĶĕĬĽŗĚĳŅĵŒĬĮĶŃŏĪĻȮőħĵĽŗĚěŅĔŐĮĸĚĮĸŌĔĩŉĚőĶĚėńħĭĶĶěŋŒĬ
ĪŘŀĚĩŇŗĬȮŐĸŃĽŗĚœĮĵńĚőĶĚėńħĭĶĶěŋŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔȮľĶŊŀĨĸŅħŒĬĔĶŋĚŏĪıłȮŐĸŃĨŅĴěńĚľĺńħĨŗŅĚȮŕȮĴńĔĪņěŅĔȮ
PE ĴňĽňĽńĬŐĸŃĴňľĸŅĔľĸŅĵĶŌĮŐĭĭȮĨŃĔĶŘŅĽņľĶńĭĭĶĶěŋĴŃĴŗĺĚěŃŒĝŘŐĭĭĪňŗĽŅĴŅĶĩĺŅĚĞŘŀĬĔńĬœħŘ 

  13,6,3ȮĳŅĝĬŃıĸŅĽĨŇĔŐĭĭŀƞŀĬȮ 
ĳŅĝĬŃıĸŅĽĨŇĔŐĭĭŀŗŀĬȮœħŘŐĔŗȮĔĶŃĽŀĭȮĩŋĚȮŐĸŃĲŇĸśĴȮŐĨŗĸŃĮĶŃŏĳĪĴňėŋĦĸńĔļĦŃŐĨĔĨŗŅĚĔńĬ

œĮȮėŊŀ 
+ȮĩŋĚıĸŅĽĨŇĔĽŗĺĬŒľĠŗĪņěŅĔȮPE ĴňĔŅĶŒĝŘĩŋĚĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚħŇĭŒĬĔŅĶĕĬĽŗĚĶŃĵŃĽńŘĬ

ŏıňĵĚŀĵŗŅĚŏħňĵĺȮŏıĶŅŃœĴŗĽŅĴŅĶĩĮŘŀĚĔńĬįĸįĸŇĨĳŅĵŒĬœħŘȮĔŅĶŏĶňĵĚĞŘŀĬœĴŗħňȮŐĨŗĶŅėŅĩŌĔȮŐĸŃĴňĔŅĶĬņĴŅŒĝŘ
ĶŗĺĴĔńĭĔĸŗŀĚĔĶŃħŅļŏıŊŗŀĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅ 

+ȮĲŇĸśĴıĸŅĽĨŇĔĪňŗŒĝŘŒĬĔŅĶĭĶĶěŋľňĭľŗŀįńĔŐĸŃįĸœĴŘĽņľĶńĭĔŅĶĕŅĵĮĸňĔȮĞŉŗĚĪņěŅĔȮ
LLDPE, HDPE ŐĸŃȮPVC ŒĬŐĨŗĸŃĝĬŇħĴňĽĴĭńĨŇŐĨĔĨŗŅĚĔńĬȮĔŅĶŏĸŊŀĔŒĝŘėĺĶėņĬŉĚĩŉĚȮėŊŀȮĔŅĶľħĨńĺȮĔŅĶĵŊħ
ĨńĺȮĔŅĶĮŇħįĬŉĔȮĔŅĶĵŀĴŒľŘŀŅĔŅĻŐĸŃĬŘņįŗŅĬȮėĺŅĴŒĽȮėĺŅĴŏĮŖĬŏĚŅĴńĬȮŐĸŃėĺŅĴĚŗŅĵŒĬĔŅĶıŇĴıśĕŘŀėĺŅĴȮ
ĬŀĔěŅĔĬňŘŒĬĲŇĸśĴĝĬŇħŏħňĵĺĔńĬŀŅěħńħŐĮĸĚŒľŘĴňĽĴĭńĨŇŐĨĔĨŗŅĚĔńĬœħŘĨŅĴėĺŅĴľĬŅĕŀĚĲŇĸśĴȮŐĸŃĨŅĴ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶįĸŇĨĲŇĸśĴŒľŘĴňőėĶĚĽĶŘŅĚŏėĴňĨŗŅĚĔńĬȮŒĬĮńěěŋĭńĬĵńĚĴňĔŅĶįĸŇĨĲŇĸśĴľĸŅĵĝńŘĬȮ&multilayer'ȮĪńŘĚĪňŗĪņ
ěŅĔıĸŅĽĨŇĔĝĬŇħŏħňĵĺĔńĬŐĸŃĨŗŅĚĝĬŇħĔńĬŏıŊŗŀėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚĔŅĶŒĝŘĚŅĬ 

  13,6,4ȮĩŅħőĲĴȮ 
ĪņěŅĔȮPS ĞŉŗĚĴňĸńĔļĦŃŏĮŖĬĶŌıĶŋĬȮŏľĴŅŃĽņľĶńĭŒĝŘŏĮŖĬĺńĽħŋĔńĬĔĶŃŐĪĔȮŏĝŗĬȮĩŅħĶŀĚȮĨŅ

ĕŗŅĵĮŘŀĚĔńĬĔŅĶĔĶŃŐĪĔŏĜıŅŃįĸȮĬŇĵĴŒĝŘĽņľĶńĭĭĶĶěŋĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔŐĸŃĔŅĶĕĬĽŗĚĳŅĵŒĬĮĶŃŏĪĻȮ
ĔŅĶĭĶĶěŋįĸœĴŘĸĚĭĬĩŅħőĲĴŐĸŘĺľŗŀħŘĺĵĲŇĸśĴıĸŅĽĨŇĔȮ&ěĶŇĚŐĪŘȮĻŇĶŇıŅĬŇĝ,Ȯ2549' 

  13,6,5ȮŏĕƞĚœĴƟœįƞȮ 
ŒĝŘĭĶĶěŋĴŃĴŗĺĚĽņľĶńĭĕŅĵĨĸŅħŒĬĮĶŃŏĪĻȮŏĬŊŗŀĚĺŅĚĞŘŀĬĪńĭĔńĬœħŘĵŅĔȮĮńěěŋĭńĬĴňĔŅĶĸħ

ĮĶŇĴŅĦĔŅĶŒĝŘĸĚȮŐĸŃĴňĔŅĶŒĝŘĨŃĔĶŘŅıĸŅĽĨŇĔĴŅĪħŐĪĬĴŅĔĕŉŘĬ 
13,9ȮŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵĭĬĔĸƞŀĚĭĶĶěŋĴŃĴƞĺĚĽƞĚŀŀĔ 
  13,9,1ȮĔŅĶĨŇħĽńĠĸńĔļĦƢįƞŅĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŏıŊŗŀĶŀĔŅĶĕĬĽƞĚ 

 ĨŇħĭĬĔĸŗŀĚŏıŊŗŀŐĽħĚĺŗŅĴŃĴŗĺĚœħŘĴňĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĕŀĚŏěŘŅľĬŘŅĪňŗĔńĔĔńĬıŊĝŐĸŘĺ 



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ201 
 

 
 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ36ȮĸńĔļĦŃĕŀĚŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵĨŇħĭĬĔĸŗŀĚĭĶĶěŋĴŃĴŗĺĚĽŗĚŀŀĔĮĶŃŏĪĻĠňŗĮŋŗĬ 

 
  13,9,2ȮĸńĔļĦŃŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵĨŇħĭĬĔĸƞŀĚĭĶĶěŋĴŃĴƞĺĚ 

ĸńĔļĦŃŏĮŖĬĽňŗŏľĸňŗĵĴįŊĬįŘŅĕĬŅħȮĔĺŘŅĚȮx ĵŅĺȮ;Ȯ5 x 15 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĕŘŀėĺŅĴȮ
TREATEDȮŐĩĺĭĬȮŐĸŃȮPQ+DOA+THAILANDȮŐĩĺĸŗŅĚȮĭĬıŊŘĬĽňĕŅĺĨńĺŀńĔļĶĽňŐħĚ 

13,10 ėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĬĔŅĶĮƚŀĚĔńĬěŅĔĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘŜŅ 
 ĔŅĶŏĸŊŀĔŒĝŘĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĽŇŗĚĪňŗĨŘŀĚėņĬŉĚĩŉĚȮėŊŀȮĔŅĶĩŗŅĵŏĪėĺŅĴĶŘŀĬœħŘħňȮŒĬĕĦŃŏħňĵĺĔńĬĨŘŀĚ
ĮŘŀĚĔńĬœĴŗŒľŘŏĔŇħĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņĴŅĔŏĔŇĬœĮěņŏĮŖĬĨŘŀĚĴňĺŇīňĔŅĶŀŊŗĬȮŕȮŏĕŘŅĴŅĝŗĺĵȮŏĝŗĬȮĔŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺįĸįĸŇĨȮ
ľĶŊŀĔŅĶľŗŀįĸįĸŇĨħŘĺĵĲŇĸśĴıĸŅĽĨŇĔľĶŊŀĔĶŃħŅļĔŗŀĬĔŅĶĭĶĶěŋȮĞŉŗĚĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅįĸĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘ
ĽňĪŀĚŒĬĩŋĚıŀĸŇŏŀœĴħśȮ&polyamide'ȮŐĸŃıŀĸŇŏŀĪŇĸňĬȮ&polyethylene'ȮŏěŅŃĶŌŐĸŃœĴŗŏěŅŃĶŌȮıĭĺŗŅȮĪŋĔ
ĔĶĶĴĺŇīňįĸĴŃĴŗĺĚĴňĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņľĬńĔŏıňĵĚŏĸŖĔĬŘŀĵĨĸŀħĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ5ȮŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮĴňŀńĨĶŅĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņľĬńĔĬŘŀĵĪňŗĽŋħȮőħĵĪńŗĺœĮĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņľĬńĔĕŀĚįĸįĸŇĨľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ
ĽŅĴŅĶĩŏĔŇħĕŉŘĬœħŘĨĸŀħŏĺĸŅȮĞŉŗĚĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņľĬńĔŏĔŇħěŅĔȮ2ȮĽŅŏľĨŋĽņėńĠȮėŊŀȮĔŅĶėŅĵĬŘņĕŀĚįĸįĸŇĨȮŐĸŃ
ĔŅĶľŅĵŒěȮŐĨŗŏĬŊŗŀĚěŅĔĭĶĶěŋĳńĦĤśĴňľĬŘŅĪňŗĮŘŀĚĔńĬĔŅĶŐıĶŗįŗŅĬŏĕŘŅŀŀĔĕŀĚĬŘņŐĸŃĔřŅĞĨŗŅĚȮŕȮĽŗĚįĸŒľŘ
įĸįĸŇĨĴňŀńĨĶŅĔŅĶėŅĵĬŘņŐĸŃľŅĵŒěĸħĸĚȮŐĸŃĪņŒľŘĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚĸħĬŘŀĵĸĚħŘĺĵȮ&ěĶŇĚŐĪŘȮ 
ĻŇĶŇıŅĬŇĝ*Ȯ2542' 
 įĸœĴŘľĸŅĵŀĵŗŅĚĨŘŀĚœħŘĶńĭĔŅĶĭŗĴŒľŘĽŋĔĔŗŀĬĔŅĶěņľĬŗŅĵħŘĺĵĔřŅĞŏŀĪŇĸňĬȮĭŅĚŀĵŗŅĚĨŘŀĚŒĝŘĔřŅĞ
ĞńĸŏĲŀĶśœħ+ŀŀĔœĞħśľĶŊŀĽŅĶŀŊŗĬȮŕȮŏıŊŗŀĔņěńħŏĝŊŘŀőĶėĪňŗŀŅěĨŇħĴŅĔńĭįĸȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮ
įĸįĸŇĨľĸŅĵĝĬŇħĨŀĭĽĬŀĚĔńĭĽĳŅıħńħŐĮĸĚĭĶĶĵŅĔŅĻœħŘŏĮŖĬŀĵŗŅĚħňȮħńĚĬńŘĬĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĨŘŀĚŏŀŊŘŀŀņĬĺĵ
ĨŗŀĺŇīňĔŅĶĨŗŅĚȮŕȮįĸĴŃĴŗĺĚŏĮŖĬįĸœĴŘĝĬŇħĨŘŀĚĭŗĴŒľŘĽŋĔœħŘȮĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸĴŃĴŗĺĚŒĬĶŃĵŃŐĔŗěńħȮ&mature 
green'ȮŐĸŘĺĬņĴŅĭŗĴŒľŘĽŋĔȮıĭĺŗŅȮįĸĴŃĴŗĺĚĴňėŋĦĳŅıħňĔĺŗŅĮĸŗŀĵŒľŘĽŋĔĭĬĨŘĬȮĔŅĶŒĝŘŏĪėőĬőĸĵňĔŅĶĭĶĶěŋ
ěŃĝŗĺĵĸħĔŅĶĽŌĠŏĽňĵȮĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮŐĸŃŏıŇŗĴĴŌĸėŗŅĕŀĚįĸįĸŇĨȮĮńěěŋĭńĬĔŅĶĭĶĶěŋĳŅĵŒĨŘĽĳŅĺŃ
ĭĶĶĵŅĔŅĻħńħŐĮĸĚȮ&modified atmosphere packaging; MAP'ȮőħĵŒĝŘĭĶĶěŋĳńĦĤśĪňŗĴňĽĴĭńĨŇĵŀĴŒľŘĔřŅĞ
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ĞŉĴįŗŅĬœħŘŀĵŗŅĚŏľĴŅŃĽĴȮěŃĽŅĴŅĶĩĽĶŘŅĚĽĳŅıĭĶĶĵŅĔŅĻħńħŐĮĸĚȮŏıŊŗŀĝŃĸŀĔŅĶĽŋĔȮŐĸŃĔŅĶĭĶĶěŋĳŅĵŒĨŘ
ĽĳŅĺŃĭĶĶĵŅĔŅĻħńħŐĮĸĚȮ&MAP'ȮĽŅĴŅĶĩĸħŀńĨĶŅĔŅĶľŅĵŒěȮĔŅĶįĸŇĨŏŀĪŇĸňĬȮĔŅĶŏěĶŇĠĕŀĚěŋĸŇĬĪĶňĵśȮ
ĝŃĸŀĔŅĶŏĽŊŗŀĴĽĳŅıȮĪņŒľŘįĸįĸŇĨĴňŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅœħŘĬŅĬĕŉŘĬȮŐĸŃĔŅĶŒĝŘĽŅĶȮ1+MCP ėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬ
ĶŃħńĭȮ500 ŐĸŃȮ1000 ppbȮĽŅĴŅĶĩĸħŀńĨĶŅĔŅĶľŅĵŒěŐĸŃĔŅĶįĸŇĨŏŀĪŇĸňĬĕŀĚĴŃĴŗĺĚœħŘħňȮȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĵŊħ
ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĕŀĚĴŃĴŗĺĚœħŘĩŉĚȮ15ȮĺńĬȮŏĴŊŗŀŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ20 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮ&ĮģĴıĚĻśȮŏıŖĠœĝĵŅȮ
ŐĸŃėĦŃ*Ȯ2550'Ȯ 
14,ȮĔŅĶŏıŇŗĴĴŌĸėƞŅĴŃĴƞĺĚľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ 
 ĔŅĶŏıŇŗĴĴŌĸėŗŅĴŃĴŗĺĚľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮĽŅĴŅĶĩĪņœħŘħŘĺĵĔŅĶŏıŇŗĴėĺŅĴĴńŗĬŒěŐĸŃėĺŅĴıŀŒěŒľŘĔńĭ
įŌŘĭĶŇőĳėȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĪņœħŘľĸŅĵĺŇīňħńĚĬňŘ 
 ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĭĶĶěŋĳńĦĤƢŒľƟĽĺĵĚŅĴȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶĭĶĶěŋľňĭľŗŀĪňŗŏĮŖĬŏŀĔĸńĔļĦśȮĽŅĴŅĶĩħŉĚħŌħėĺŅĴ
ĽĬŒěĕŀĚįŌŘĭĶŇőĳėȮŐĸŃĵńĚŏĮŖĬĔŅĶĮĶŃĝŅĽńĴıńĬīśŒľŘĔńĭĽŇĬėŘŅœħŘ 
 ĔŅĶœħƟĶńĭĔŅĶĶńĭĶŀĚėŋĦĳŅıȮĴŅĨĶģŅĬĨŗŅĚȮŕȮŏĝŗĬȮĴŅĨĶģŅĬȮQ ĕŀĚĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶŏĔļĨĶȮ
ĴŅĨĶģŅĬĺŇīňĮĢŇĭńĨŇĪňŗħňĪŅĚĔŅĶŏĔļĨĶȮ&Good Agriculture Practices; GAP'ȮĞŉŗĚĴňľĸŅĵĶŃħńĭĨŅĴĕŘŀĔņľĬħ
ĕŀĚŐĨŗĸŃĮĶŃŏĪĻįŌŘĬņŏĕŘŅĔņľĬħȮŏĝŗĬȮThaiGAP, JapanGAP ŐĸŃȮGlobalGAP ŏĮŖĬĨŘĬȮ 
 ĔŅĶĶńĭĶŀĚŐľĸƞĚįĸŇĨȮŐĸŃĴňĶŃĭĭĪňŗĽŅĴŅĶĩĨĶĺěĽŀĭĵŘŀĬĔĸńĭœħŘȮįĸįĸŇĨĪňŗĴňĔŅĶĶŃĭŋįŌŘįĸŇĨŐĸŃ
ĴňĔŅĶĶńĭĶŀĚŐľĸŗĚįĸŇĨȮĨŇħœĮĔńĭĭĶĶěŋĳńĦĤśŏıŊŗŀĽĶŘŅĚėĺŅĴĴńŗĬŒěŒľŘĔńĭįŌŘĭĶŇőĳėȮ 
15,ȮĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮ&storage' 
 ĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅįĸĴŃĴŗĺĚľĸńĚěŅĔĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŏıŊŗŀĵŊħŀŅĵŋĽņľĶńĭĔŅĶĕĬĽŗĚŐĸŃĔŅĶěņľĬŗŅĵȮŐĸŃ
ĝŃĸŀĔŅĶĽŋĔȮĔŅĶŏĽŊŗŀĴĽĳŅıĕŀĚįĸȮőħĵĴňĺŇīňĔŅĶħńĚĬňŘȮĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅŒĬľŘŀĚŏĵŖĬȮ&cold storage'ȮĔŅĶŏĔŖĭ
ĶńĔļŅĴŃĴŗĺĚŒĬĽĳŅıŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņȮŏıŊŗŀĝŃĸŀĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĴŐĪĭŀĸŇĞŉĴĨŗŅĚȮŕȮĳŅĵŒĬįĸȮŏıŊŗŀŏĔŖĭĶńĔļŅ
ėŋĦĳŅıȮőħĵĪńŗĺœĮįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĭĶĶěŋĸĚŒĬĳŅĝĬŃľĶŊŀĭĶĶěŋĳńĦĤśȮěŃĩŌĔĬņœĮŏĔŖĭĶńĔļŅŒĬĽĳŅıŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņĪňŗȮ
13±2ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśȮ85+90ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮœħŘĬŅĬȮ2+3ȮĽńĮħŅľśȮ&ŀĳŇĨŅȮĭŋĠĻŇĶŇ, 2553' 

ĮƤěěńĵĪňŗĴňįĸĨƞŀĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅ 
1,ȮŀŋĦľĳŌĴŇ 
ŒĬĽĳŅıŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņěŃĪņŒľŘĮĢŇĔŇĶŇĵŅŏėĴňĨŗŅĚȮŕȮĳŅĵŒĬįĸįĸŇĨŏĔŇħĕŉŘĬĝŘŅȮħńĚĬńŘĬěŉĚĴňĔŅĶŒĝŘŀŋĦľĳŌĴŇ

ĨŗņŒĬĔŅĶĝŃĸŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĨŗŅĚȮŕȮĕŀĚįĸįĸŇĨľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĨŗĔŅĶŒĝŘŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņĴŅĔŏĔŇĬœĮŀŅěĪņ
ŒľŘŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĔńĭįĸįĸŇĨœħŘȮŒĬĔŅĶĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅįĸįĸŇĨŒĬĽĳŅıŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņĨŘŀĚĶŃĴńħĶŃĺńĚ
ŏıŊŗŀœĴŗŒľŘŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮőħĵŏĜıŅŃįĸœĴŘŏĕĨĶŘŀĬĞŉŗĚěŃŏĔŇħěŅĔĔŅĶŏĽňĵľŅĵœħŘĚŗŅĵȮŏĴŊŗŀŀĵŌŗŒĬĽĳŅı
ŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗĨŗņŏĔŇĬœĮȮĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅįĸĴŃĴŗĺĚŒĬľŘŀĚŏĵŖĬĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņĔĺŗŅȮ13ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅĬŅĬ
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ěŃŏĔŇħŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺȮ&ĴŅőĬĝĠśȮĔŌĸıķĔļňȮŐĸŃėĦŃ, 2536; PesisȮet al,, 2000; PhakawatmongkolȮ
et al,, 2004'ȮŐĸŃĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘȮĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ10ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ5ȮĺńĬȮĴňįĸĪņŒľŘ
ĴŃĴŗĺĚŐĽħĚŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺȮ&ĴŅőĬĝĠśȮĔŌĸıķĔļňȮŐĸŃėĦŃ*Ȯ0314'ȮľŅĔįĸįĸŇĨŀĵŌŗŒĬĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴĪňŗ
ėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśĨŗņěŃĪņŒľŘŏĔŇħĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņȮħńĚĬńŘĬŏıŊŗŀĮŘŀĚĔńĬĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņŀŀĔěŅĔįĸįĸŇĨŒĬĶŃľĺŗŅĚ
ĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅěŉĚěņŏĮŖĬĨŘŀĚľŗŀľŋŘĴįĸįĸŇĨħŘĺĵĭĶĶěŋĳńĦĤśȮȮľĶŊŀĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺȮěŅĔĶŅĵĚŅĬĕŀĚĻĻŇīĶȮ
ŀŇĬŀŗŀĬȮ&2546'ȮıĭĺŗŅȮĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĶŃĵŃŐĔŗŏĴŊŗŀŏĔŖĭĶńĔļŅœĺŘĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ5 ŐĸŃȮ13 
ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśȮ81±1ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃȮ87±1ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĬŅĬȮ30 ĺńĬȮĴňĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņľĬńĔ
ĴŅĔĕŉŘĬȮĴňėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀĸħĸĚȮĴňĔŅĶĶńŗĺœľĸĕŀĚĽŅĶŀňŏĸėőĨĶœĸĨśĪňŗŏĮĸŊŀĔŏıŇŗĴĕŉŘĬȮŐĸŃįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĔŖĭĶńĔļŅ
ĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ5 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŐĽħĚŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺĳŅĵľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĬŅĬȮ10ȮĺńĬȮőħĵĴňŀŅĔŅĶ
ŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀĵŋĭĨńĺŏĮŖĬěŋħȮŕȮĪňŗŏĮĸŊŀĔ 
  ĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚőĶėľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŏĮŖĬĮńĠľŅĽņėńĠĽņľĶńĭĔŅĶĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅ
ĴŃĴŗĺĚȮŏĝŗĬȮőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮĞŉŗĚĴňŏĝŊŘŀĶŅȮColletotrichumȮȮgloeosporioidesȮŏĮŖĬŏĝŊŘŀĽŅŏľĨŋȮĴňĸńĔļĦŃ
ĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵŐĭĭĔŅĶĨŇħŏĝŊŘŀőĶėŐİĚȮ&latent infection'ȮėŊŀȮŏĝŊŘŀěŃŏĕŘŅĽŌŗįĸĴŃĴŗĺĚĨńŘĚŐĨŗĶŃĵŃŀŀĔħŀĔȮ
ĨŇħįĸȮįĸŀŗŀĬȮŐĸŃįĸŐĔŗȮőħĵěŃĵńĚœĴŗŐĽħĚŀŅĔŅĶȮŐĨŗěŃŐĽħĚŀŅĔŅĶŏĴŊŗŀĴŃĴŗĺĚĽŋĔȮĔŅĶěńħĔŅĶľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭ
ŏĔňŗĵĺĪňŗĩŌĔĨŘŀĚĽŅĴŅĶĩĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅįĸįĸŇĨȮŐĨŗĔŅĶěńħĔŅĶľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĪňŗœĴŗĩŌĔĨŘŀĚŀŅěŏĶŗĚĪņ
ŒľŘįĸįĸŇĨŏĔŇħĔŅĶŏĽŊŗŀĴĽĳŅıœħŘŏĶŖĺĕŉŘĬȮŏĝŗĬȮĔŅĶŒĝŘĬŘņĶŘŀĬĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚŏĔŇĬœĮȮĔŅĶĭĶĶěŋħŘĺĵĭĶĶěŋĳńĦĤśĪňŗœĴŗ
ŏľĴŅŃĽĴȮĪņŒľŘŏĔŇħĔŅĶľŅĵŒěŐĭĭœĴŗŒĝŘŀŀĔĞŇŏěĬȮľĶŊŀĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņľĶŊŀĽŌĚŏĔŇĬœĮ 

0,ȮĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅŒĬĽĳŅıėĺĭėŋĴĭĶĶĵŅĔŅĻ 
 ĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅŒĬĽĳŅıėĺĭėŋĴĭĶĶĵŅĔŅĻȮ&controlled atmosphere storage; CA storage ) 
ĴŃĴŗĺĚŏĮŖĬįĸœĴŘĪňŗŏĔŇħĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĪŅĚĔŅĵĳŅıŐĸŃŏėĴňŀĵŗŅĚĶĺħŏĶŖĺľĸńĚěŅĔŏĔŖĭŏĔňŗĵĺěŅĔĨŘĬȮĪņŒľŘ
ŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĽńŘĬȮőħĵŏĜıŅŃĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅŒĬĽĳŅıĭĶĶĵŅĔŅĻĮĔĨŇȮĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħŘĺĵŀŀĔĞŇŏěĬĮĶŃĴŅĦȮ
0/ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśȮ.,.1ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅŒĬĽĳŅıėĺĭėŋĴĭĶĶĵŅĔŅĻĔņľĬħŒľŘĴň
ĮĶŇĴŅĦĔřŅĞŀŀĔĞŇŏěĬĸħĸĚŐĸŃĮĶŇĴŅĦėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśŒľŘŏıŇŗĴĕŉŘĬȮĴňįĸĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚĴňŀńĨĶŅĔŅĶ
ľŅĵŒěĸħĸĚȮŐĸŃĔŅĶįĸŇĨŏŀĪŇĸňĬĸħĸĚŒĬįĸœĴŘĮĶŃŏĳĪĭŗĴĽŋĔȮ&climacteric fruit) (Gorne and Kader, 
/774'ȮŀĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀĔŅĶĽŋĔĕŀĚįĸȮĸħĔŅĶŏĔŇħőĶėȮŐĸŃĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĸńĔļĦŃėŋĦĳŅı
ħŘŅĬĨŗŅĚȮŕȮĶŃľĺŗŅĚŏĔŖĭĶńĔļŅȮ&ŀĳŇĨŅȮĭŋĠĻŇĶŇ, 0331'ȮĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅįĸįĸŇĨŒĬĽĳŅıėĺĭėŋĴĭĶĶĵŅĔŅĻȮŏĮŖĬ
ĔŅĶĪņŒľŘĭĶĶĵŅĔŅĻŒĬľŘŀĚŏĔŖĭĶńĔļŅįĸįĸŇĨĴňĮĶŇĴŅĦŀŀĔĞŇŏěĬĸħĸĚȮŐĸŃėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśŏıŇŗĴĕŉŘĬěŅĔ
ĽĳŅıĭĶĶĵŅĔŅĻĮĔĨŇȮĞŉŗĚěŃĪņŒľŘĸħŀńĨĶŅĔŅĶľŅĵŒěĕŀĚįĸįĸŇĨĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮĽŅĴŅĶĩĵŊħŀŅĵŋĔŅĶ
ŏĔŖĭĶńĔļŅįĸįĸŇĨœħŘȮĔŅĶėĺĭėŋĴĭĶĶĵŅĔŅĻěŃĴňĔŅĶŒĝŘĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴŒľŘĭĶĶĵŅĔŅĻĳŅĵŒĬ
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ľŘŀĚŏĔŖĭĶńĔļŅĴňĮĶŇĴŅĦėŅĶśĭŀĬœħŘŀŀĔœĞħśŐĸŃŀŀĔĞŇŏěĬėĚĪňŗĨŅĴĪňŗĔņľĬħȮőħĵěŃŏĨŇĴĔřŅĞœĬőĨĶŏěĬŏıŊŗŀ
ĮĶńĭĽĴħŋĸȮŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅěŃĴňĶŃĭĭĨĶĺěĺńħĮĶŇĴŅĦĔřŅĞȮŏĴŊŗŀıĭĺŗŅĮĶŇĴŅĦĔřŅĞŀŀĔĞŇŏěĬĸħĸĚ
ěŅĔĔŅĶĩŌĔŒĝŘœĮěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶľŅĵŒěĕŀĚįĸįĸŇĨȮĶŃĭĭěŃŏĮŇħĮĸŗŀĵŒľŘŀŅĔŅĻĳŅĵĬŀĔĪňŗĔřŅĞŀŀĔĞŇŏěĬ
ŀĵŌŗĮĶŇĴŅĦĴŅĔŏĕŘŅœĮŒĬľŘŀĚŏĔŖĭĶńĔļŅŏıŊŗŀĮĶńĭĭĶĶĵŅĔŅĻŒľŘĴňĮĶŇĴŅĦŀŀĔĞŇŏěĬĨŅĴĪňŗĔņľĬħȮĪńŘĚĬňŘĔŅĶŏĔŖĭ
ĶńĔļŅŐĭĭėĺĭėŋĴĭĶĶĵŅĔŅĻĴńĔěŃŒĝŘėĺĭėŌŗĔńĭĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅŒĬĽĳŅıŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņȮĮńěěŋĭńĬœħŘĴňĔŅĶŒĝŘĶŃĭĭ
ėĺĭėŋĴĭĶĶĵŅĔŅĻŒĬŐĭĭŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĕŀĚįĸįĸŇĨľĸŅĵĝĬŇħȮŏĝŗĬȮŐŀĮŏĮŇĸȮŏĝŀĶňȮįĸĔňĺňȮŐĸŃĽŘĴȮŏĮŖĬĨŘĬȮ
ĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚĪňŗĭĶĶěŋŒĬĔĸŗŀĚĪňŗĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴĭĶĶĵŅĔŅĻœħŘőħĵĮĶńĭŒľŘĴňĮĶŇĴŅĦ
ŀŀĔĞŇŏěĬȮ1+3ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśȮ1+3ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŘĺĬņœĮŏĔŖĭĶńĔļŅœĺŘĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ 
/1ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĽŅĴŅĶĩĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅœħŘĬŅĬȮ02ȮĺńĬȮőħĵĬņĴŅĪņŒľŘĽŋĔĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇŐĸŃĽĳŅı
ŀŅĔŅĻĮĔĨŇŀňĔȮ2ȮĺńĬȮ&Yahia, /776'ȮŐĸŃŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗĭĶĶĵŅĔŅĻėĺĭėŋĴĪňŗĴňȮCO0Ȯ3ȮŏĮŀĶŏĞŖĬĨśȮ
ĶŗĺĴĔńĭȮO0Ȯ1ȮŏĮŀĶŏĞŖĬĨśȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅįĸĴŃĴĺĚœħŏĮĬĶŃĵŃŏĺĸŅȮ05ȮĺńĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĔŅĶĽŋĔŏĔŇħĕŉŘĬ
ĳŅĵľĸńĚěŅĔĔŅĶĬŜŅįĸĴŃĴĺĚĴŅĺŅĚœĺĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇľŀĚŏĮĬĶŃĵŃŏĺĸŅȮ4ȮĺńĬ 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ37ȮĸńĔļĦŃĳŅĵĬŀĔĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĔŖĭĶńĔļŅŒĬĽĳŅıĭĶĶĵŅĔŅĻĮĔĨŇȮ&control'ȮŐĸŃĽĳŅı

ėĺĭėŋĴĭĶĶĵŅĔŅĻĪňŗĴňėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĕŀĚĔřŅĞėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśŐĸŃŀŀĔĞŇŏěĬĨŗŅĚĔńĬŐĸŃŏĔŖĭ
ĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ15ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬĶŃĵŃŏĺĸŅȮ27ȮĺńĬȮ 
1,ȮĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅŒĬĭĶĶěŋĳńĦĤƢŐĭĭĭĶĶĵŅĔŅĻħńħŐĮĸĚ 

 ĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĳŅĵŒĨŘĽĳŅıħńħŐĮĸĚĭĶĶĵŅĔŅĻȮ&modified atmosphere storage; MA storage) 
őħĵĬņįĸĴŃĴŗĺĚĴŅĭĶĶěŋĸĚŒĬĩŋĚıĸŅĽĨŇĔľĶŊŀĔĸŗŀĚıĸŅĽĨŇĔĪňŗŏěŅŃĶŌĶŃĭŅĵŀŅĔŅĻŐĸŃėĺŅĴĝŊŘĬȮıĸŅĽĨŇĔĪňŗ
ŒĝŘŏĮŖĬĝĬŇħĪňŗĶŃĭŅĵŀŅĔŅĻœħŘȮŏĝŗĬȮıňĺňĞňȮ&polyvinyl chloride; PVC) ľĸńĚĬņįĸĴŃĴŗĺĚĭĶĶěŋĸĚŒĬ
ĩŋĚıĸŅĽĨŇĔĮĶŇĴŅĦŀŀĔĞŇŏěĬŒĬĩŋĚěŃĸħĸĚȮĕĦŃŏħňĵĺĔńĬėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśĳŅĵŒĬĩŋĚěŃŏıŇŗĴĕŉŘĬȮ 



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ205 
 

 
 

ĽĳŅıħńĚĔĸŗŅĺĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚĴňĔŅĶľŅĵŒěĸħĸĚȮĔŅĶįĸŇĨŏŀĪŇĸňĬĳŅĵŒĬįĸŏĔŇħĝŘŅĸĚȮěŉĚĪņŒľŘŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭ
ĶńĔļŅįĸĴŃĴŗĺĚĬŅĬĕŉŘĬȮĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĳŅĵŒĨŘĽĳŅıħńħŐĮĸĚĭĶĶĵŅĔŅĻȮěŃĝŗĺĵĝŃĸŀĔŅĶĽŋĔĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚ
œħŘȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅœħŘĬŅĬĩŉĚȮ03ȮĺńĬȮĕĦŃĪňŗĺŅĚœĺŘĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇľŘŀĚȮ03ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮįĸěŃĽŋĔĳŅĵŒĬȮ
6ȮĺńĬȮŐĸŃœĴŗŏĔŇħŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺȮĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅŒĬĭĶĶěŋĳńĦĤśŐĭĭĭĶĶĵŅĔŅĻħńħŐĮĸĚŏĮŖĬĔŅĶĭĶĶěŋ
įĸįĸŇĨŒĬĔŅĶĭĶĶěŋĳńĦĤśĪňŗěņĔńħĔŅĶįŗŅĬŏĕŘŅŀŀĔĕŀĚĔřŅĞŀŀĔĞŇŏěĬŐĸŃėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśȮěŉĚĪņŒľŘ
ĭĶĶĵŅĔŅĻĳŅĵŒĬĭĶĶěŋĳńĦĤśĴňĮĶŇĴŅĦĔřŅĞŀŀĔĞŇŏěĬĸħĸĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĩŌĔŒĝŘœĮŒĬĔŅĶľŅĵŒěĕŀĚįĸįĸŇĨȮŐĸŃ
ĴňĔŅĶĽŃĽĴĮĶŇĴŅĦĔřŅĞėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśŏıŇŗĴĕŉŘĬĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶľŅĵŒěĕŀĚįĸįĸŇĨěĬĩŉĚěŋħĽĴħŋĸĪňŗœĴŗĴňĔŅĶ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĮĶŇĴŅĦĔřŅĞŀŀĔĞŇŏěĬŐĸŃėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśȮĞŉŗĚŒĬĽĳŅıĭĶĶĵŅĔŅĻĪňŗĴňĮĶŇĴŅĦŀŀĔĞŇŏěĬ
ĨŗņŐĸŃėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśĽŌĚȮĽŅĴŅĶĩĸħŀńĨĶŅĔŅĶľŅĵŒěĕŀĚįĸįĸŇĨȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅœħŘȮ
ĔŅĶŒĝŘĲŇĸśĴıĸŅĽĨŇĔŒĬĔŅĶľŗŀįĸĴŃĴŗĺĚěŃĪņŒľŘŏĔŇħĽĳŅıĭĶĶĵŅĔŅĻħńħŐĮĸĚȮĽŅĴŅĶĩĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭ
ĶńĔļŅįĸįĸŇĨŒľŘĵŅĺĬŅĬȮŏĴŊŗŀŏĔŖĭĶńĔļŅįĸĴŃĴŗĺĚœĺŘĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ/.ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽŐĸŃľŗŀįĸĴŃĴŗĺĚħŘĺĵ
ıĸŅĽĨŇĔĪňŗĴňĔŅĶħńħŐĮĸĚĽĳŅıĭĶĶĵŅĔŅĻĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀĔŅĶŏĔŇħŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺȮőħĵĔŅĶľŗŀľŋŘĴħŘĺĵ
ıĸŅĽĨŇĔĮĶŃŏĳĪȮlinear low density polyethylene (LLDPE) ĮŇħĽĬŇĪȮŏěŅŃĶŌȮĪņŒľŘĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅ
įĸĴŃĴŗĺĚœĺŘĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ6ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮœħŘĬŅĬȮ13ȮĺńĬȮőħĵœĴŗŐĽħĚŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺŐĸŃĵńĚĽŅĴŅĶĩĴň
ĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶĽŋĔŏĴŊŗŀĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅœĺŘĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇľŘŀĚȮĔŅĶĬņįĸĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚĪňŗĭĶĶěŋŒĬĩŋĚıŀĸŇ
ŏŀœĴħśȮ&polyamide; PA) ŐĸŃıŀĸŇŏŀĪŇĸňĬȮ&polyethylene; PE) ŏěŅŃĶŌěņĬĺĬȮ4ȮĶŌȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗ
ŀŋĦľĳŌĴŇȮ7ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮœħŘĬŅĬȮ13ȮĺńĬȮőħĵœĴŗŐĽħĚŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺȮœĴŗŏĔŇħĔĸŇŗĬȮĶĽĝŅĨŇĪňŗįŇħĮĔĨŇȮ
ŐĸŃŏĔŇħĔŅĶŏĬŗŅŏĽňĵȮŀňĔĪńŘĚĵńĚĽŅĴŅĶĩĽŋĔœħŘĨŅĴĮĔĨŇŏĴŊŗŀĬņĴŅœĺŘĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ03ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĔŅĶĸħėĺŅĴ
ŏĕŘĴĕŘĬĕŀĚŀŀĔĞŇŏěĬĪŋĔėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚĴňĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņľĬńĔĴŅĔĔĺŗŅĝŋħėĺĭėŋĴȮĬŀĔěŅĔĳŅĝĬŃ
ĭĶĶěŋŐĨŗĸŃĝĬŇħĪňŗĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅĴŃĴŗĺĚœħŘŐĸŘĺȮĔřŅĞőŀőĞĬĵńĚĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀĔŅĶŏıŇŗĴĕŉŘĬĕŀĚŀńĨĶŅĔŅĶ
ľŅĵŒěȮĴňįĸĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚĴňėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀȮŐĸŃĴňŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśĔŅĶŏĔŇħőĶėĨŗņĔĺŗŅĝŋħėĺĭėŋĴȮĔŅĶŒľŘőŀőĞĬ
ŐĭĭĨŗŀŏĬŊŗŀĚĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮĽŅĴŅĶĩĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚœħŘĬŅĬĕŉŘĬȮ
ĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚĪňŗĭĶĶěŋŒĬĩŋĚıĸŅĽĨŇĔȮwhite ethylene absorbing bags : WEB  
ŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ/3ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĽŅĴŅĶĩĵŊħŀŅĵŋĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚœħŘĬŅĬȮ1.ȮĺńĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶ
ŏĔŖĭĶńĔļŅŒĬĽĳŅıħńħŐĮĸĚĭĶĶĵŅĔŅĻĽŅĴŅĶĩĸħŀńĨĶŅĔŅĶľŅĵŒěȮĔŅĶįĸŇĨŏŀĪŇĸňĬȮĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņľĬńĔȮ
ĮĶŇĴŅĦĬŘņĨŅĸĲĶŋĔőĨĽȮĔĸŌőėĽȮĞŌőėĶĽȮĮĶŇĴŅĦĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĸŃĸŅĵŒĬĬŘņœħŘȮĮĶŇĴŅĦȮSS/TA ŐĸŃĵńĚıĭĺŗŅ
ĔŇěĔĶĶĴĕŀĚŏŀĬœĞĴśıĭĺŗŅĔŇěĔĶĶĴĕŀĚŏŀĬœĞĴśȮPME ĴňėŗŅĽŌĚĔĺŗŅĝŋħėĺĭėŋĴȮŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĕŀĚŏŀĬœĞĴśȮPG 
ĨŗņĔĺŗŅįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗœĴŗĭĶĶěŋĩŋĚıĸŅĽĨŇĔ 
 



206ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ4.ȮĸńĔļĦŃĳŅĵĬŀĔĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚœĴŗĭĶĶěŋĩŋĚȮ&control'Ȯ&A'ȮŐĸŃıĸŅĽĨŇĔĝĬŇħwhite  ethylene+

absorbing bagsȮ&WEB'Ȯ&B'ȮȮŐĸŃȮgreen ethylene+absorbing bagsȮȮ&GEB'Ȯ&C'ȮŐĸŃŏĔŖĭ
ĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ/3ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬĶŃĵŃŏĺĸŅȮ1.ȮĺńĬ 

 
 2,ȮĔŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺįĸȮ&fruit coating' 
 ĔŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺŏĮŖĬĺŇīňĪňŗĬņĴŅŒĝŘŏıŊŗŀĸħĔŅĶėŅĵĬŘņěŅĔĨńĺįĸįĸŇĨĝŗĺĵŒľŘįŇĺįĸħŌĽĺĵĚŅĴȮŐĸŃĴňŀŅĵŋ
ĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗĬŅĬĕŉŘĬȮĽŅĶĸŃĸŅĵœĕĪňŗĬņĴŅŒĝŘĔńĭįĸĴŃĴŗĺĚȮŏĝŗĬȮıŅĶŅĲŇĬȮ&paraffin) ŐĸŃœĕėŅĶśĬŌĭŅȮ
&carnauba wax) ĬŀĔěŅĔĬňŘĔŅĶŒĝŘœĕŏėĸŊŀĭįŇĺįĸĴŃĴŗĺĚŀŅěĪņŒľŘŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĔńĭįĸįĸŇĨȮľŅĔŒĝŘŒĬ
ĶŃħńĭėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĪňŗœĴŗŏľĴŅŃĽĴȮŀŅěĪņŒľŘŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŐĔŗįĸįĸŇĨŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ŏĔŇħĔŅĶľŅĵŒěŐĭĭœĴŗŒĝŘŀŀĔĞŇŏěĬȮĔŅĶĸħĮĶŇĴŅĦĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĔřŅĞĳŅĵŒĬįĸŐĸŃĽĳŅıŐĺħĸŘŀĴȮ 
ĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚĴňĔŅĶľŅĵŒěĪňŗįŇħĮĔĨŇȮĽŗĚįĸŒľŘŏĔŇħĔĸŇŗĬŐĸŃĶĽĝŅĨŇįŇħĮĔĨŇœĮěŅĔŏħŇĴ 
 ĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĪňŗœħŘĴŅěŅĔĽńĨĺśȮœħŘŐĔŗȮŏĝĸŐĸŖĔȮœėőĨĞŅĬȮŐĸŃĕňŘįŉŘĚȮőħĵŏĝĸŐĸŖĔȮ&shellac) ŏĮŖĬĽŅĶĪňŗ
ĽĔńħœħŘěŅĔĴŌĸėĶńŗĚľĶŊŀĽŅĶėńħľĸńŗĚĕŀĚėĶńŗĚȮŐĸŃĬņĴŅŒĝŘŏĮŖĬĽŗĺĬĮĶŃĔŀĭĕŀĚĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĕŀĚįĸœĴŘĪňŗĴň
ěņľĬŗŅĵĔńĬŀĵŗŅĚŐıĶŗľĸŅĵȮĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĽŌĨĶįĽĴĽŅĶĽĔńħěŅĔĕŗŅŏėĸŊŀĭĭĬįĸĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘ
ŏĭŀĶśȮ2ȮŐĸŃĬņĴŅŏĔŖĭĶńĔļŅœĺŘĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ/0±/ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĪňŗėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśȮ7.±3ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮ
ĽŅĴŅĶĩĶńĔļŅėŋĦĳŅıœħŘĬŅĬȮ2ȮŐĸŃȮ3ȮĽńĮħŅľśȮĬŀĔěŅĔĬňŘĔŅĶŏėĸŊŀĭħŘĺĵŏĝĸŐĸŖĔĽŌĨĶıŊŘĬģŅĬȮĵńĚĽŅĴŅĶĩ
ŏıŇŗĴėĺŅĴĴńĬŏĚŅŒľŘĔńĭįŇĺĕŀĚĴŃĴŗĺĚŐĸŃĽŅĴŅĶĩĸħĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņľĬńĔȮŐĸŃĸħŀŅĔŅĶĕŀĚőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽœħŘ
ħňĔĺŗŅĽŅĶŏėĸŊŀĭĽŌĨĶıŊŘĬģŅĬĪňŗĴňĔŅĶħńħŐĮĸĚħŘĺĵĽŅĶĽĔńħĕŗŅ 
 œėőĨĞŅĬȮ&chitosan) ŏĮŖĬĽŅĶĪňŗĽĔńħœħŘěŅĔĔĶŃħŀĚĮŌȮŏĮĸŊŀĔľŀĵȮŐĸŃŏĮĸŊŀĔĔŋŘĚȮĮńěěŋĭńĬĴňĔŅĶ
ĬņĴŅŒĝŘŏĮŖĬĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺįĸœĴŘȮőħĵĔŅĶŒĝŘœėőĨĞŅĬŏėĸŊŀĭĭĬįĸĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĴľŅĝĬĔĪňŗįŗŅĬĔŅĶĮĸŌĔŏĝŊŘŀȮ 
C. gloeosporioides ĽŅĴŅĶĩĸħĔŅĶŏěĶŇĠĕŀĚŏĝŊŘŀȮĬŀĔěŅĔĬňŘĔŅĶěŋŗĴœėőĨĞŅĬĽŅĴŅĶĩĨŘŅĬĪŅĬĨŗŀĔŅĶŏĔŇħ
őĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽœħŘȮŐĸŃĔŅĶŒĝŘœėőĨĞŅĬĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ6..ȮœĴőėĶĔĶńĴĨŗŀĴŇĸĸŇĸŇĨĶȮpH 2,3ȮĽŅĴŅĶĩ
ĵńĭĵńŘĚĔŅĶŏĔŇħĕŀĚĽĮŀĶśœħŘĽŗĚįĸŒľŘĽŅĴŅĶĩĵńĚĵńŘĚĔŅĶŏĔŇħőĶėœħŘ 

&A' &B' &C' 
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 œĕįŉŘĚȮ&bee wax) ŏĮŖĬĽŅĶīĶĶĴĝŅĨŇĪňŗœħŘěŅĔĶńĚįŉŘĚȮœĴŗĴňıŇļĨŗŀįŌŘĭĶŇőĳėȮŐĸŃĴňĔŅĶĬņŏŀŅœĕįŉŘĚĴŅŏĮŖĬ
ĽŗĺĬĮĶŃĔŀĭĕŀĚĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺįĸœĴŘȮőħĵĔŅĶĬņŏŀŅœĕįŉŘĚœĮŏĮŖĬĽŗĺĬįĽĴĕŀĚĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺőħĵįĽĴĔńĭȮ
Hydroxyproly Methyl-cellulose (HPMC) ŐĸŃŏĝĸŐĸŖĔȮĬņœĮŏĮŖĬĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĽŘĴĨŇħŏĮĸŊŀĔıńĬīŋśȮ
Valencia ŐĸŃĽŘĴŏĮĸŊŀĔĸŗŀĬıńĬīŋśȮMarisol ĴňĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņŐĸŃĴňĸńĔļĦŃĳŅĵĬŀĔŏĮŖĬĴńĬĺŅĺŐĨĔĨŗŅĚěŅĔ
ĔŅĶœĴŗŏėĸŊŀĭįŇĺȮĬŀĔěŅĔĬňŘĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĪňŗĮĶŃĔŀĭħŘĺĵœĕįŉŘĚȮ2ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĽŅĴŅĶĩĸħĔŅĶĽŌĠŏĽňĵ
ĬŘņŐĸŃĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅįĸĴŃĴŗĺĚȮŐĸŃĴŃĴŗĺĚĪňŗŏėĸŊŀĭįŇĺħŘĺĵĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺȮœĕįŉŘĚȮ2,.ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŏĶĞŇŗĬȮ
.,2ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃĽŅĶĽĔńħěŅĔĵŅĚĴŃĴŗĺĚȮ.,0ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĴňĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņĬŘŀĵĪňŗĽŋħȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀ
ĔŅĶĽŋĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚ 
  4,1 ĮƤěěńĵĪňŗĴňįĸĨƞŀĔŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺ 
  ėŋĦĳŅıĕŀĚįĸįĸŇĨĳŅĵľĸńĚěŅĔĔŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺħŘĺĵĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺěŃĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚ
ĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭĮńěěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕŘŀĚȮħńĚĨŗŀœĮĬňŘ 
  1'ȮĝĬŇħĕŀĚĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺȮĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĪňŗĴňĽŗĺĬįĽĴĕŀĚĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĪňŗŒĝŘŏėĸŊŀĭ
ŐĨĔĨŗŅĚĔńĬȮĪņŒľŘŀńĨĶŅĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĔřŅĞĳŅĵŒĬįĸŐĸŃĳŅĵĬŀĔįĸĕŀĚįĸœĴŘŐĨĔĨŗŅĚĔńĬȮĴňĔŅĶĪħĸŀĚŒĝŘ
ĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĔńĭįĸĽŘĴħŘĺĵĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĪňŗĴňėĺŅĴĴńĬĺŅĺĽŌĚȮĮĶŃĔŀĭœĮħŘĺĵȮŏĝĸŐĸŖĔȮŐĸŃĵŅĚœĴŘȮĪņŒľŘŏĔŇħ
ĔŅĶĽŃĽĴĕŀĚŏŀĪŅĬŀĸĴŅĔĔĺŗŅįĸĽŘĴĪňŗŏėĸŊŀĭįŇĺĪňŗĴňėĺŅĴĴńĬĺŅĺĬŘŀĵĔĺŗŅȮŏĝŗĬȮœĕĪňŗœħŘěŅĔıŊĝȮľĶŊŀĽńĨĺśȮ 
  2'ȮŀŋĦľĳŌĴŇŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮįĸįĸŇĨĪňŗįŗŅĬĔŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺŐĸŃĬņĴŅŏĔŖĭĶńĔļŅĬŅĬŏĔŇĬœĮ
ěŃĪņŒľŘŏĔŇħĔĶŃĭĺĬĔŅĶľŅĵŒěŐĭĭœĴŗŒĝŘŀŀĔĞŇŏěĬĪņŒľŘŏĔŇħĔŅĶĽŃĽĴŏŀĪŅĬŀĸĳŅĵŒĬįĸȮőħĵŏŀĪŅĬŀĸ
ŏĮŖĬĽŅĶĶŃŏľĵĪňŗĴňĔĸŇŗĬŏĜıŅŃȮĩŘŅĴňĔŅĶĽŃĽĴŒĬįĸĮĶŇĴŅĦĴŅĔěŃĪņŒľŘįĸįĸŇĨĴňĔĸŇŗĬĪňŗįŇħĮĔĨŇȮĔŅĶŏėĸŊŀĭ
įŇĺįĸĴŃĴŗĺĚŏĕňĵĺŏĽĺĵħŘĺĵĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĝĬŇħȮSemper freshȮĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀĔŅĶĽŋĔĕŀĚįĸȮŏĴŊŗŀŏĔŖĭĶńĔļŅœĺŘ
ĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ13ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŐĨŗěŃŏĔŇħĔĸŇŗĬľĴńĔŏĴŊŗŀŏĔŖĭĶńĔļŅœĺŘĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇľŘŀĚȮ&Sornsrivichai*Ȯ1995' 
  3'ȮĝĬŇħĕŀĚįĸįĸŇĨȮĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĔńĭįĸœĴŘĨŗŅĚĝĬŇħȮěŃĴňįĸĨŗŀŀńĨĶŅĔŅĶ
ŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĔřŅĞĳŅĵŒĬįĸŐĸŃĳŅĵĬŀĔįĸŐĨĔĨŗŅĚĔńĬȮŒĬĽĳŅıĪňŗĴňĔŅĶěņĔńħĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĔřŅĞĕŀĚįĸįĸŇĨȮ
ŏĝŗĬȮĔŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺȮľĶŊŀĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅŒĬĽĳŅıĭĶĶĵŅĔŅĻħńħŐĮĸĚȮįĸįĸŇĨŐĨŗĸŃĝĬŇħĴňĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĨŗŀ
ĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŐĨĔĨŗŅĚĔńĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňĔŅĶľŅĵŒěŐĨĔĨŗŅĚĔńĬȮ&Sornsrivichai et al,,1998' 
  4,2ȮĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĽŜŅľĶńĭįĸĴŃĴƞĺĚ 
  ĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĴňĔŅĶĬņĴŅŒĝŘĔńĬŀĵŗŅĚŐıĶŗľĸŅĵŒĬȮįĸĽŘĴȮįĸŐŀĮŏĮŇĸȮŐĨŗĵńĚœĴŗıĭ
ĔŅĶĬņĴŅŒĝŘĔńĭįĸĴŃĴŗĺĚŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔĶŌĮĪĶĚŐĸŃĸńĔļĦŃĕŀĚŏĮĸŊŀĔįĸĴŃĴŗĺĚĵńĚĴňĕŘŀěņĔńħĽņľĶńĭĔŅĶŒĝŘ
ĔŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺħŘĺĵŏėĶŊŗŀĚěńĔĶȮĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĽŅĴŅĶĩĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĴŃĴŗĺĚȮŐĸŃŏıŇŗĴėĺŅĴ
ĽĺĵĚŅĴŒľŘĔńĭįĸĴŃĴŗĺĚȮĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴĔŅĶŏĔŇħőĶėľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħŘȮįĸĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĴľŅĝĬĔĪňŗįŗŅĬĔŅĶ



208ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĮĸŌĔŏĝŊŘŀȮC,ȮGloeosporioidesȮĪňŗŏėĸŊŀĭįŇĺħŘĺĵœėőĨĞŅĬȮ/ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇľŘŀĚȮ 
&25ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽ'ȮĴňĔŅĶŏĔŇħőĶėĬŘŀĵĪňŗĽŋħȮŐĨŗıĭĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĽňŏĮĸŊŀĔįŇħĮĔĨŇȮĴňįĸĪņŒľŘĴňŀŅĵŋĔŅĶĺŅĚ
ěņľĬŗŅĵȮ5ȮĺńĬȮĽŗĺĬįĸĪňŗœĴŗŏėĸŊŀĭįŇĺŐĸŃįĸĪňŗŏėĸŊŀĭįŇĺħŘĺĵœėőĨĞŅĬȮ0,25ȮŐĸŃȮ0,50ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĴňĔŅĶĺŅĚ
ěņľĬŗŅĵȮ9ȮĺńĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚıĭĺŗŅȮĔŅĶěŋŗĴœėőĨĞŅĬĽŅĴŅĶĩĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚĨŘŅĬĪŅĬĨŗŀĔŅĶŏĔŇħőĶė 
ŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮőħĵĔŅĶěŋŗĴħŘŅĬľĬŉŗĚĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚŒĬĽŅĶĸŃĸŅĵœėőĨĞŅĬŏĕŘĴĕŘĬȮ800ȮœĴőėĶĸŇĨĶĨŗŀĴŇĸĸŇĸŇĨĶȮ
ŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ15ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬĶŃĵŃŏĺĸŅȮ0Ȯ5Ȯ10Ȯ15ȮŐĸŃȮ20ȮĺńĬȮĔŗŀĬěŃĬņĴŅĮĸŌĔŏĝŊŘŀĪńŘĚ
ĽŀĚħŘŅĬȮıĭĺŗŅȮœėőĨĞŅĬĽŅĴŅĶĩĸħĔŅĶŏĔŇħőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽœħŘȮ55,9Ȯ22,7 12,3Ȯ6,7ȮŐĸŃȮ6,6ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮ
ŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭĔŅĶŏĔŇħőĶėĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚħŘŅĬĪňŗœĴŗœħŘěŋŗĴŒĬĽŅĶĸŃĸŅĵœėőĨĞŅĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗŏėĸŊŀĭ
įŇĺħŘĺĵœėőĨĞŅĬȮ1ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĶŗĺĴĔńĭĺŋŘĬĺŗŅĬľŗŅĚěĶŃŏĕŘȮ20ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĬņœĮŏĔŖĭœĺŘĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ03ȮŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśȮ54ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃȮ/1ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśȮ7.ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĽŅĴŅĶĩ
ĸħĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņľĬńĔŐĸŃĔŅĶėĺĭėŋĴőĶėœħŘħňĪňŗĽŋħȮŏĔŖĭĶńĔļŅœħŘĬŅĬȮ12ȮŐĸŃȮ28 ĺńĬȮŐĸŃĽŋĔœħŘĨŅĴĮĔĨŇȮ
ŒĬĕĦŃĪňŗįĸĪňŗœĴŗįŗŅĬĔŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĴňŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅŏıňĵĚȮ6 ŐĸŃȮ20ȮĺńĬȮŐĸŃĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĞŉŗĚĴň
ĽŗĺĬĮĶŃĔŀĭœĕįŉŘĚȮ4ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŏŀĪŅĬŀĸȮ15ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĔĶħőŀĸŇŀŇĔȮ6ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĬŘņĴńĬĵŅĚȮ0,4Ȯ
ŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃĽŅĶĽĔńħěŅĔĵŅĚĴŃĴŗĺĚȮ0,2ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŏĮŖĬĽŌĨĶĪňŗŏľĴŅŃĽĴĪňŗĽŋħĽņľĶńĭĔŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺ
ĴŃĴŗĺĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀĔŅĶĽŋĔȮŐĸŃĸħĔŅĶŏĔŇħőĶėľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃœħŘĴňĔŅĶĻŉĔļŅĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı
ĕŀĚĔŅĶŒĝŘĬŘņĴńĬľŀĴĶŃŏľĵȮ&ĬŘņĴńĬőĮřĵĔńřĔŐĸŃĬŘņĴńĬĨŃœėĶŘľŀĴ'Ȯ2 ėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ&0,50ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃȮ
1,00ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś'ȮĶŗĺĴĔńĭĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺœėőĨĞŅĬėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ0,30ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃĽŅĶŏėĸŊŀĭŏĝĸŐĸŖĔȮ1,25Ȯ
ŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮıĭĺŗŅȮĴŃĴŗĺĚĪňŗŏėĸŊŀĭįŇĺħŘĺĵĽŅĶŏėĸŊŀĭŏĝĸŐĸŖĔȮ1,25ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮįĽĴĬŘņĴńĬĨŃœėĶŘľŀĴȮ0,50Ȯ
ŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĴŃĴŗĺĚȮĴňŀńĨĶŅĔŅĶŏĔŇħőĶėĬŘŀĵȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĝŗĺĵĸħĔŅĶ
ĽŌĠŏĽňĵĬŘņľĬńĔ 
  ĔŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘħŘĺĵȮėŅĶśĭŀĔĞňŏĴĪŇĸȮŏĞĸĸŌőĸĽěŅĔŏĮĸŊŀĔĴŃĸŃĔŀȮŒĬĽŅĶ
ŏėĸŊŀĭįŇĺŀŇĴńĸĝńĬȮĪňŗĴňėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ0,2 0,4 ŐĸŃȮ0,6ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮCMCp őħĵĬŘņľĬńĔŀŇĴńĸĝńĬȮĽŗĺĬĝŋħėĺĭėŋĴ
œĴŗĴňĔŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺȮŐĸŘĺŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ25 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮıĭĺŗŅȮĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĪŋĔĝĬŇħĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀ
ĔŅĶŏĽŊŗŀĴėŋĦĳŅıȮĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĪňŗĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀĔŅĶĽŋĔĕŀĚĴŃĴŗĺĚœħŘħňĪňŗĽŋħȮėŊŀȮ0,2ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮCMCp őħĵ
ĬŘņľĬńĔŀŇĴńĸĝńĬȮŐĸŃĴňŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮ18 ĺńĬȮŐĸŃĔŅĶŏėĸŊŀĭĽŌĨĶıŊŘĬģŅĬĪňŗĴňŀĚėśĮĶŃĔŀĭľĸńĔȮėŊŀȮ
ŏĝĸŐĸŖĔȮŐĸŃĽŅĶŏėĸŊŀĭĽŌĨĶıŊŘĬģŅĬĪňŗĴňĔŅĶħńħŐĮĸĚħŘĺĵĽŅĶĽĔńħĕŗŅȮŏıŊŗŀĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅŐĸŃĵńĭĵńŘĚĔŅĶ
ŏĔŇħőĶėŐŀĬŐĪĶĔőĬĽȮĞŉŗĚŏĔŇħěŅĔŏĝŊŘŀȮC,ȮgloeosporioidesȮıĭĺŗŅȮįĸĕŀĚĔŅĶŏėĸŊŀĭĽŌĨĶıŊŘĬģŅĬĪňŗœĴŗŏĨŇĴ
ŐĸŃŏĨŇĴĽŅĶĽĔńħĕŗŅĽŅĴŅĶĩĶńĔļŅėŋĦĳŅıĕŀĚĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ4ȮœĺŘœħŘĬŅĬȮ5ȮŐĸŃȮ4ȮĽńĮħŅľśȮĪňŗ
ŀŋĦľĳŌĴŇȮ12±1ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŐĸŃĔŅĶŒĝŘĽŅĶŏėĸŊŀĭįŇĺĭĶŇőĳėœħŘȮCelo Fresh ŏėĸŊŀĭŏĬŊŘŀĴŃĴŗĺĚŏĕňĵĺŏĽĺĵ
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ĝŗĺĵĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅŐĸŃĶńĔļŅėŋĦĳŅıœħŘȮőħĵĔŅĶĬņĴŃĴŗĺĚĨńħŐĨŗĚĽħěŋŗĴĽŅĶĸŃĸŅĵőĞŏħňĵĴœŁőıėĸŀœĶĨśȮ
100 ĴŇĸĸŇĔĶńĴĨŗŀĸŇĨĶȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ3 ĬŅĪňȮĨŅĴħŘĺĵĽŅĶĸŃĸŅĵŐėĸŏĞňĵĴėĸŀœĶħśȮ2ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĶŗĺĴĔńĭĔĶħ
ŐŀĽėŀĶśĭŇĔȮ1ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃĔĶħĞŇĨĶŇĔȮ0,25ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ2 ĬŅĪňȮěŋŗĴĬŘņŏĵŖĬŏĮŖĬŏĺĸŅȮ1ȮĬŅĪňȮ 
ľŋŘĴħŘĺĵıĸŅĽĨŇĔıŀĸŇœĺĬŇĸėĸŀœĶħśȮŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ5±1 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśȮ90±5Ȯ
ŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĔŅĶŏėĸŊŀĭħŘĺĵȮCelo Fresh ĴňŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮ10 ĺńĬȮŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭĴŃĴŗĺĚĪňŗœĴŗįŗŅĬĔŅĶŏėĸŊŀĭȮ
ĴňŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅŏıňĵĚȮ5 ĺńĬ 
 5,ȮĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇȮ&Precooling' 
 ĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇľĶŊŀĔŅĶĪņŒľŘŏĵŖĬȮ&cooling or precooling'ȮľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶĪņŒľŘįĸįĸŇĨŏĵŖĬĸĚ
ĔŗŀĬĪňŗěŃĬņœĮŏĔŖĭĶńĔļŅŒĬľŘŀĚŏĵŖĬȮőħĵĔŅĶħŉĚŏŀŅėĺŅĴĶŘŀĬŀŀĔěŅĔįĸįĸŇĨȮŐĨŗœĴŗėĺĶŒľŘŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚ
įĸįĸŇĨĨŗņěĬĔĶŃĪńŗĚŏĔŇħŀńĬĨĶŅĵŐĸŃĪņŒľŘįĸįĸŇĨŏĽňĵľŅĵȮŀŅěěŃĪņĔŅĶĔŗŀĬľĶŊŀľĸńĚĔŅĶĭĶĶěŋŒĽŗŒĬ
ĳŅĝĬŃĭĶĶěŋȮĪņĔŗŀĬŏĔŖĭĶńĔļŅȮŐĸŃĶŃľĺŗŅĚŐĮĶĶŌĮȮľĶŊŀĕĬĽŗĚȮĪņĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚįĸįĸŇĨȮľŅĔĮĸŗŀĵŒľŘ
įĸįĸŇĨĴňŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚőħĵœĴŗĸħėĺŅĴĶŘŀĬĪņŒľŘįĸįĸŇĨĴňŀńĨĶŅĔŅĶľŅĵŒěĽŌĚĕŉŘĬȮĽŗĚįĸŒľŘěŋĸŇĬĪĶňĵśŏěĶŇĠœħŘŀĵŗŅĚ
ĶĺħŏĶŖĺȮĴňĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņĴŅĔȮŐĸŃĴňĔŅĶįĸŇĨŏŀĪŇĸňĬŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮĪņŒľŘįĸįĸŇĨĴňėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮĪņŒľŘėŋĦĳŅı
ĸħĸĚŏĽŊŗŀĴĽĳŅıŏĶŖĺŐĸŃĴňŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĽńŘĬȮĶŃĵŃŏĺĸŅŐĸŃėĺŅĴĶĺħŏĶŖĺŒĬĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇĴňėĺŅĴĽņėńĠȮ
ħńĚĬńŘĬėĺĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇĪńĬĪňľĸńĚěŅĔĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŐĸŃĨŘŀĚŒĝŘŏĺĸŅĬŘŀĵĪňŗĽŋħ 
  5,1ȮŐľĸƞĚĪňŗĴŅĕŀĚėĺŅĴĶƟŀĬĕŀĚįĸįĸŇĨ 
  ėĺŅĴĶŘŀĬŐİĚȮ&latent heat'ȮŏĮŖĬėĺŅĴĶŘŀĬĕŀĚįĸįĸŇĨĪňŗĨŇħĴŅěŅĔŐĮĸĚĮĸŌĔŒĬĕĦŃ
ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺőħĵįĸįĸŇĨěŃĴňŀŋĦľĳŌĴŇŒĔĸŘŏėňĵĚĔńĭĭĶĶĵŅĔŅĻŒĬŐĮĸĚĮĸŌĔȮŏĝŗĬȮįĸœĴŘĪňŗĴňĬŘņŏĮŖĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭĽŌĚȮ
ĪņŒľŘĴňėĺŅĴěŋėĺŅĴĶŘŀĬȮ&heat capacity'ȮĽŌĚȮ&ėĺŅĴěŋėĺŅĴĶŘŀĬĕŀĚĬŘņŏĪŗŅĔńĭȮ1 cal-g-C ėŊŀȮ1ȮŐėĸŀĶň
ŏĮŖĬěņĬĺĬėĺŅĴĶŘŀĬĪňŗĪņŒľŘĬŘņȮ1ȮĔĶńĴĴňŀŋĦľĳŌĴŇŏıŇŗĴĕŉŘĬȮ1ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽ'ȮőħĵįĸœĴŘĴňėĺŅĴĶŘŀĬěņŏıŅŃȮ
&specific heat'ȮĮĶŃĴŅĦȮ0,9Ȯ&ėĺŅĴĶŘŀĬěņŏıŅŃȮėŊŀĽńħĽŗĺĬėĺŅĴěŋėĺŅĴĶŘŀĬĕŀĚĽŇŗĚŒħĽŇŗĚľĬŉŗĚŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭ
ėĺŅĴěŋėĺŅĴĶŘŀĬĕŀĚĬŘņ'ȮĪņŒľŘĽŅĴŅĶĩĶńĭėĺŅĴĶŘŀĬŐĸŃĩŗŅĵŏĪėĺŅĴĶŘŀĬěŅĔĭĶĶĵŅĔŅĻľĶŊŀĽŇŗĚŐĺħĸŘŀĴ
ĶŀĭĕŘŅĚœħŘĴŅĔőħĵŏĜıŅŃėĺŅĴĶŘŀĬĪňŗĴŅěŅĔŐĽĚŀŅĪŇĨĵśȮĴňĔŅĶĻŉĔļŅŒĬĴŃĴŗĺĚħŇĭĞŉŗĚĴňĬŘņŏĮŖĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭ
ĬŘŀĵĔĺŗŅĴŃĴŗĺĚĽŋĔȮőħĵĴňėŗŅŏĪŗŅĔńĭȮ23,3ȮŐĸŃȮ82,9ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĴňĔŅĶĻŉĔļŅŒĬĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒĬĶŃĵŃ
ĭĶŇĭŌĶĦśȮ&mature green'ȮĴňĬŘņŏĮŖĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭĽŌĚŀĵŌŗĶŃľĺŗŅĚȮ56,3+86,1ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭĽŅĵıńĬīŋś
ŐĸŃķħŌĔŅĸŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒĬĮĸŅĵķħŌĴňĬŘņŏĮŖĬŀĚėśĴŅĔĔĺŗŅĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒĬĨŘĬķħŌŐĸŃ
ĴŃĴŗĺĚĪňŗĽŋĔěŃĴňĬŘņŏĮŖĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭŏıŇŗĴĕŉŘĬŏĸŖĔĬŘŀĵȮ&61,3+86,1ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś'ȮħńĚĬńŘĬȮĴŃĴŗĺĚŒĬĶŃĵŃŐĔŗŏĨŖĴĪňŗ
ŐĸŃĶŃĵŃįĸĽŋĔĴňĬŘņŏĮŖĬŀĚėśĮĶŃĔŀĭŀĵŌŗĽŌĚŐĸŃĽŅĴŅĶĩĶńĭėĺŅĴĶŘŀĬěŅĔŐĽĚŀŅĪŇĨĵśœħŘĴŅĔȮĪņŒľŘĴňėĺŅĴ
ĶŘŀĬŐİĚĽŌĚȮľŅĔœĴŗĪņĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇĸĚĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚŏĔŇħĔŅĶŏĽŊŗŀĴĽĳŅıŏĶŖĺĕŉŘĬ 



210ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

 ėĺŅĴĶŘŀĬĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶľŅĵŒěȮ&respiration heat ľĶŊŀȮvital heat'ȮŏĮŖĬėĺŅĴĶŘŀĬĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶ
ľŅĵŒěĕŀĚįĸįĸŇĨȮŏĬŊŗŀĚěŅĔįĸįĸŇĨľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĵńĚĴňĔŅĶľŅĵŒěȮĞŉŗĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶľŅĵŒěŏĮŖĬĮĢŇĔŇĶŇĵŅ
ĶŃľĺŗŅĚŀŀĔĞŇŏěĬŐĸŃĬŘņĨŅĸȮőħĵĪňŗĬŘņĨŅĸȮ1ȮĔĶńĴőĴŏĸĔŋĸȮĪņĮĢŇĔŇĶŇĵŅĔńĭŀŀĔĞŇŏěĬȮ6ȮĔĶńĴőĴŏĸĔŋĸȮěŃŒľŘ
ėĺŅĴĶŘŀĬȮ673ȮĔŇőĸŐėĸŀĶňȮ&2*670ȮBTU'ȮőħĵĮĶŇĴŅĦėĺŅĴĶŘŀĬĪňŗĮĸŗŀĵŀŀĔĴŅěŃŐĨĔĨŗŅĚĔńĬœĮĨŅĴĝĬŇħȮ
ıńĬīŋśȮĶŃĵŃĔŅĶĽŋĔȮĔŅĶĴňĭŅħŐįĸȮŀŋĦľĳŌĴŇȮŐĸŃȮėĺŅĴŏėĶňĵħȮėŗŅėĺŅĴĶŘŀĬĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶľŅĵŒěĕŀĚĴŃĴŗĺĚ
ĪňŗĮĸħĮĸŗŀĵȮĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭŀŋĦľĳŌĴŇľŅĔŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚĕŉŘĬěŃĴňĔŅĶľŅĵŒěŐĸŃĴňĔŅĶĮĸħĮĸŗŀĵėĺŅĴĶŘŀĬĪňŗœħŘěŅĔ
ĔŅĶľŅĵŒěĴŅĔĕŉŘĬȮŒĬĶŃħńĭŀŋĦľĳŌĴŇȮ10Ȯ13Ȯ15ȮŐĸŃȮ20ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĴŃĴŗĺĚĴňŀńĨĶŅĔŅĶľŅĵŒěĮĶŃĴŅĦȮ
12+16Ȯ15+22Ȯ19+28ȮŐĸŃȮ35+80 mlCO2kg+1hr+1ȮŐĸŃĴňĔŅĶĮĸħĮĸŗŀĵėĺŅĴĶŘŀĬĪňŗœħŘěŅĔĔŅĶľŅĵŒě
ĮĶŃĴŅĦȮ5*280+7*040Ȯ6*600+9*680Ȯ8*360+12*320ȮŐĸŃȮ15*400+35*200ȮĭňĪňĵŌĨŗŀĨńĬĨŗŀĺńĬȮĨŅĴĸņħńĭȮ
&Kader, 2012'ȮĬŀĔěŅĔĬňŘĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ20ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĴŃĴŗĺĚĴňĔŅĶĮĸħĮĸŗŀĵėĺŅĴĶŘŀĬĮĶŃĴŅĦȮ
16*500+33*300ȮĭňĪňĵŌĨŗŀĨńĬĨŗŀĺńĬȮħńĚĬńŘĬȮľŅĔĬņĴŃĴŗĺĚĴŅŏĔŖĭĶńĔļŅœĺŘŒĬŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚȮĴŃĴŗĺĚěŃĴňŀńĨĶŅĔŅĶ
ľŅĵŒěĽŌĚŐĸŃĴňĔŅĶĮĸħĮĸŗŀĵėĺŅĴĶŘŀĬĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶľŅĵŒěĴŅĔĕŉŘĬȮĪņŒľŘŏĔŇħĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŋĔŐĸŃĔŅĶ
ŏĽŊŗŀĴĽĳŅıȮħńĚĬńŘĬĳŅĵľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺėĺĶŏĔŖĭĶńĔļŅĴŃĴŗĺĚŒĬŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņȮľĶŊŀėĺĶŏĔŖĭœĺŘŒĬĪňŗĶŗĴȮŐĸŃĪņĔŅĶĸħ
ŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚĴŃĴŗĺĚŒľŘĨŗņĸĚŏıŊŗŀĝŃĸŀĔŅĶŏĽŊŗŀĴĽĳŅıŐĸŃĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅ 
  5,2ȮĺŇīňĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇ 
  ĺŇīňĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇĴňľĸŅĵĺŇīňȮŏĝŗĬȮĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇőħĵŒĝŘŀŅĔŅĻŏĮŖĬĨńĺĔĸŅĚȮ 
&air cooling'ȮőħĵĔŅĶĩŗŅĵŏĪėĺŅĴĶŘŀĬįŗŅĬŀŅĔŅĻŏĔŇħĕŉŘĬȮŏĮŖĬĔŅĶĬņȮ&conduction'ȮŐĸŃĔŅĶıŅėĺŅĴĶŘŀĬȮ
&convection'ȮĽŅĴŅĶĩŒĝŘŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěņĺńĬȮőħĵĔŅĶŏĔŖĭįĸįĸŇĨŏĕŘŅľŘŀĚŏĵŖĬľĶŊŀĨŌŘŏĵŖĬȮ&room cooling'ȮŏĮŖĬ
ĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇőħĵĔŅĶĬņįĸįĸŇĨŏĕŘŅœĮœĺŘľŘŀĚŏĵŖĬīĶĶĴħŅĪňŗĴňŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭįĸįĸŇĨĪňŗěŃŏĔŖĭ
ĶńĔļŅȮĳŅĵŒĬľŘŀĚŏĵŖĬėĺĶĴňĔŅĶľĴŋĬŏĺňĵĬĕŀĚŀŅĔŅĻħňȮ&ĮĶŃĴŅĦȮ200+400ȮĸŌĔĭŅĻĔśĲŋĨĨŗŀĬŅĪň'ȮŒĝŘĔńĭ
įĸįĸŇĨĪňŗĴňŏĮĸŊŀĔĭŅĚľĶŊŀĝŘņĚŗŅĵȮŏĝŗĬȮŀĚŋŗĬȮľĶŊŀŏĭŀĶśĶňĝĬŇħĨŗŅĚȮŕȮĳŅĝĬŃĭĶĶěŋėĺĶĴňĶŌĶŀĭħŘŅĬĕŘŅĚȮĴňıŊŘĬĪňŗĶŌ
ĮĶŃĴŅĦȮ5ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĕŀĚıŊŘĬĪňŗįŇĺĳŅĝĬŃȮĔŅĶĺŅĚĳŅĝĬŃĭĶĶěŋŏĶňĵĚĞŘŀĬŒľŘĴňĝŗŀĚĺŗŅĚĶŃĭŅĵŀŅĔŅĻ
ĶŃľĺŗŅĚĳŅĝĬŃĭĶĶěŋȮĞŉŗĚŐĨŗĸŃĽŗĺĬĴňŀŅĔŅĻľĴŋĬŏĺňĵĬěŃĝŗĺĵŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇœħŘȮĔŅĶĸħ
ŀŋĦľĳŌĴŇőħĵĨŌŘėŀĬŏĪĬŏĬŀĶśȮľĶŊŀȮĨŌŘėŀĬŏĪĬŏĬŀĶśėĺĭėŋĴŀŋĦľĳŌĴŇȮ&refrigerated container ľĶŊŀȮ
transited cooling'ȮŏĮŖĬĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇőħĵĔŅĶĬņįĸįĸŇĨŒĽŗŒĬĶĩľŘŀĚŏĵŖĬȮĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇőħĵĔŅĶįŗŅĬ
ŀŅĔŅĻŏĵŖĬȮ&forced air cooling'ȮŏĮŖĬĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗĬŇĵĴŒĝŘŒĬįńĔȮįĸœĴŘȮŐĸŃœĴŘħŀĔȮŏĮŖĬĔŅĶħŌħľĶŊŀŏĮŗŅ
ŀŅĔŅĻŏĵŖĬŏĕŘŅœĮŒĬĪŗŀĪňŗĴňĸńĔļĦŃĵŅĺŐĸŃŐėĭŏıŊŗŀħŉĚŏŀŅėĺŅĴĶŘŀĬŀŀĔěŅĔįĸįĸŇĨȮőħĵėĺŅĴħńĬĕŀĚ
ŀŅĔŅĻĪŅĚħŘŅĬľĬŘŅŐĸŃĪŅĚħŘŅĬľĸńĚĳŅĝĬŃĭĶĶěŋěŃŐĨĔĨŗŅĚĔńĬȮŀŅĔŅĻěŃœľĸįŗŅĬěŅĔħŘŅĬĪňŗĴňėĺŅĴħńĬĽŌĚ
œĮĽŌŗėĺŅĴħńĬĨŗņȮŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚŀŅĔŅĻĪňŗŒĝŘĨŘŀĚĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĔńĭįĸįĸŇĨĬńŘĬȮŕȮŏĝŗĬȮĴŃĴŗĺĚėĺĶŏĔŖĭĪňŗ
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ŀŋĦľĳŌĴŇȮ/1ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĺŇīňĬňŘĪņŒľŘĸĴįŗŅĬœĮĵńĚįĸįĸŇĨŀĵŗŅĚĪńŗĺĩŉĚŒĬŏĺĸŅŀńĬĶĺħŏĶŖĺȮĽŅĴŅĶĩĸħŀŋĦľĳŌĴŇ
œħŘŏĶŖĺĔĺŗŅĔŅĶŒĝŘľŘŀĚŏĵŖĬīĶĶĴħŅȮ4+10ȮŏĪŗŅȮĬŀĔěŅĔĬňŘŏĺĸŅĪňŗŒĝŘŒĬĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇĕŉŘĬĔńĭėĺŅĴŏĶŖĺĸĴľĶŊŀ
ĕĬŅħĕŀĚıńħĸĴħŌħŀŅĔŅĻȮĝĬŇħĕŀĚįĸįĸŇĨȮĕĬŅħĕŀĚĝŗŀĚŏĮŇħĳŅĝĬŃĭĶĶěŋŐĸŃėĺŅĴĔĺŘŅĚĕŀĚŐĩĺȮĞŉŗĚėĺĶ
ŀŀĔŐĭĭľŘŀĚĸħŀŋĦľĳŌĴŇŒľŘĴňŏėĶŊŗŀĚĪņėĺŅĴŏĵŖĬŐĸŃıńħĸĴĪňŗĴňĔņĸńĚŏıňĵĚıŀȮŐĨŗŏĴŊŗŀįĸįĸŇĨŏĵŖĬĸĚĩŉĚ
ŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗĨŘŀĚĔŅĶŐĸŘĺěŃĨŘŀĚĸħľĶŊŀľĵŋħĔŅĶľĴŋĬŏĺňĵĬĕŀĚŀŅĔŅĻȮŏıĶŅŃěŃĪņŒľŘįĸįĸŇĨĽŌĠŏĽňĵĬŘņĴŅĔĕŉŘĬȮ
őħĵĮĔĨŇĺŇīňĔŅĶĬňŘěŃĽŌĠŏĽňĵĬŘņľĬńĔĮĶŃĴŅĦȮ1ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇħŘĺĵĬŘņȮ&hydrocooling'ȮľĶŊŀŒĝŘ
ĬŘņŏĮŖĬĨńĺĔĸŅĚȮĬŇĵĴŒĝŘĔńĭįĸįĸŇĨĪňŗĪĬĨŗŀĔŅĶŏĮňĵĔĬŘņȮĽŅĴŅĶĩĸħŀŋĦľĳŌĴŇœħŘĶĺħŏĶŖĺĔĺŗŅĔŅĶŒĝŘŀŅĔŅĻŏĵŖĬ
ĮĶŃĴŅĦȮ15ȮŏĪŗŅȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĬŘņĴňėĺŅĴěŋėĺŅĴĶŘŀĬĽŌĚŐĸŃŏĮŖĬĨńĺĬņėĺŅĴĶŘŀĬĪňŗħňȮĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĔŅĶĸħ
ŀŋĦľĳŌĴŇőħĵŒĝŘĬŘņĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭĔŅĶĽńĴįńĽĶŃľĺŗŅĚįĸįĸŇĨĔńĭĬŘņȮŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚĬŘņĨŘŀĚėĚĪňŗŐĸŃĨŘŀĚœĴŗĨŗņěĬĪņŒľŘ
ŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĨŗŀįĸįĸŇĨȮŐĸŃĵńĚĽŅĴŅĶĩŏĨŇĴĽŅĶŏėĴňŏıŊŗŀĔņěńħŏĝŊŘŀěŋĸŇĬĪĶňĵśĨŗŅĚȮŕȮĪňŗĨŇħĴŅĔńĭįĸįĸŇĨȮ 
ŒĬĔŅĶŒĝŘĺŇīňĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇőħĵĔŅĶŒĝŘĬŘņŏĮŖĬĔŅĶĮĸħĮĸŗŀĵŒľŘĬŘņŏĵŖĬœľĸįŗŅĬįĸįĸŇĨĪňŗĭĶĶěŋŒĬĳŅĝĬŃ
ŏĶňĵĭĶŘŀĵŐĸŘĺȮĞŉŗĚěŃŏėĸŊŗŀĬĪňŗĴŅĨŅĴĽŅĵıŅĬľĶŊŀĶŅĚŏĸŊŗŀĬįŗŅĬĔĶŃŐĽĬŘņȮĪņĔŅĶĜňħıŗĬĬŘņŏĵŖĬŀŀĔěŅĔ
ľńĺĜňħĪňŗŀĵŌŗħŘŅĬĭĬȮľĶŊŀěŋŗĴĳŅĝĬŃĪňŗĭĶĶěŋįĸįĸŇĨĸĚŒĬĩńĚĬŘņŐĕŖĚ 
 ĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇőħĵŒĝŘĽŋĠĠŅĔŅĻľĶŊŀĸħėĺŅĴħńĬȮ&vacuum cooling'ȮŏĮŖĬĺŇīňĔŅĶĪņŒľŘŏĵŖĬĪňŗŏĶŖĺ
ĪňŗĽŋħȮĽŃŀŅħȮŐĨŗėŗŅŒĝŘěŗŅĵĽŌĚȮŐĸŃįŌŘĮĢŇĭńĨŇĨŘŀĚĴňėĺŅĴĝņĬŅĠȮĬŇĵĴŒĝŘĔńĭįĸįĸŇĨĪňŗĴňıŊŘĬĪňŗįŇĺĴŅĔȮŏĝŗĬȮįńĔŒĭ
ĨŗŅĚȮŕȮőħĵŏĜıŅŃįńĔĔŅħľŀĴľŗŀȮœĴŗĬŇĵĴŒĝŘĔńĭįĸœĴŘȮŏĮŖĬĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇőħĵĔŅĶĶŃŏľĵĬŘņŀŀĔěŅĔįŇĺĕŀĚ
įĸįĸŇĨȮŐĨŗįĸįĸŇĨŀŅěěŃŏľňŗĵĺȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĽŌĠŏĽňĵĬŘņĴŅĔŏĔŇĬœĮȮőħĵįĸįĸŇĨĴňĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņĮĶŃĴŅĦȮ1Ȯ
ŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĨŗŀŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗĸħĸĚĪŋĔȮ5+6ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮħńĚĬńŘĬĔŗŀĬĬņįĸįĸŇĨŏĕŘŅĸħŀŋĦľĳŌĴŇěŃĨŘŀĚŒĝŘĬŘņŏĵŖĬ
ıŗĬŒľŘŒĭŏĮňĵĔȮľĸńĚěŅĔĸħŀŋĦľĳŌĴŇŐĸŘĺėĺĶŏĔŖĭĶńĔļŅįĸįĸŇĨĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņŐĸŃĕĬĽŗĚőħĵĶĩľŘŀĚŏĵŖĬ 
  5,3ȮĮƤěěńĵĪňŗĴňįĸĨƞŀĔŅĶŏĸŊŀĔĺŇīňĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇ 
  ĝĬŇħŐĸŃőėĶĚĽĶŘŅĚįĸįĸŇĨȮĺŇīňĔŅĶŒĬĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇŒĝŘĔńĭįĸįĸŇĨĪňŗŐĨĔĨŗŅĚĔńĬȮőħĵ
įĸįĸŇĨĪňŗĭŀĭĭŅĚȮŀŗŀĬŐŀȮľĶŊŀėĺŅĴĪĬĪŅĬȮŏĝŗĬȮįĸĽĨĶŀĺśŏĭŀĶňœĴŗĽŅĴŅĶĩĸħŀŋĦľĳŌĴŇħŘĺĵĬŘņœħŘŏıĶŅŃĴň
įŇĺĭŅĚȮŀŗŀĬĬŋŗĴȮŐĸŃĝŘņŏĽňĵľŅĵĚŗŅĵȮ&ĬŇīŇĵŅȮĶńĨĬŅĮĬĬĪśȮŐĸŃħĬńĵȮĭŋĦĵŏĔňĵĶĨŇ, 2548; ěĶŇĚŐĪŘȮĻŇĶŇıŅĬŇĝ, 2542'Ȯ
ėĺĶŏĸŊŀĔŒĝŘĺŇīňĸħŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭįĸįĸŇĨŐĨŗĸŃĝĬŇħȮ 
 ĳŅĝĬŃĭĶĶěŋȮŏĝŗĬȮĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĽņľĶńĭĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇőħĵĔŅĶįŗŅĬŀŅĔŅĻŏĵŖĬȮĨŘŀĚĴňĝŗŀĚĶŃĭŅĵ
ŀŅĔŅĻĪňŗŏıňĵĚıŀȮĽŗĺĬĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĽņľĶńĭĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇħŘĺĵĬŘņȮĨŘŀĚŒĝŘĳŅĝĬŃĭĶĶěŋĪňŗĪĬĬŘņœħŘŐĸŃœĴŗŏĽňĵ
ĶŌĮĪĶĚŏĴŊŗŀĩŌĔĬŘņȮ 

ŏĺĸŅĪňŗŒĝŘŒĬĔŅĶěńħĔŅĶįĸįĸŇĨľĸńĚěŅĔĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺěĬĩŉĚĴŊŀįŌŘĭĶŇőĳėȮŏĺĸŅŒĬĔŅĶĕĬĽŗĚŐĸŃ
ĝŗĺĚŏĺĸŅĔŗŀĬĔŅĶĕĬĽŗĚȮħńĚĬńŘĬėĺĶŏĸŊŀĔĺŇīňĸħŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗŒľŘįĸĨŀĭŐĪĬĽŌĚŐĸŃėŋŘĴėŗŅĨŗŀĔŅĶĸĚĪŋĬȮőħĵĴň



212ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĔŅĶĻŉĔļŅĨŘĬĪŋĬĔŅĶįĸŇĨȮĴŌĸėŗŅĔŅĶĨĸŅħŐĸŃįĸĨŀĭŐĪĬŏıŊŗŀŒĝŘŏĮŖĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĨńħĽŇĬŒěŒĬĔŅĶŏĸŊŀĔ
ĺŇīňĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇȮ&ĬŇıĬīśȮĺŇĽŅĶĪŅĬĬĪś, 2520'Ȯ 

ĕƟŀėĺĶėŜŅĬŉĚŒĬĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇįĸįĸŇĨ 
 ĔŅĶŏĸŊŀĔŒĝŘŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚįĸįĸŇĨŐĨŗĸŃĝĬŇħȮőħĵĔŅĶŒĝŘŀŋĦľĳŌĴŇĔńĭ
įĸįĸŇĨŒĬŏĕĨĶŘŀĬȮŏĝŗĬȮĴŃĴŗĺĚȮĨŘŀĚŒĝŘŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭįĸįĸŇĨŒĬŏĕĨĬńŘĬȮĞŉŗĚľŅĔŒĝŘŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņŏĔŇĬœĮ
ŀŅěŏĔŇħėĺŅĴįŇħĮĔĨŇŐĸŃŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŒľŘĔńĭįĸįĸŇĨœħŘȮőħĵŀŅĔŅĶįŇħĮĔĨŇĪňŗŏĔŇħĔńĭŏĞĸĸśŏĴŊŗŀœħŘĶńĭ
ŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņŏĮŖĬŏĺĸŅĬŅĬȮŏĶňĵĔĺŗŅȮŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺȮ&chilling injury'ȮĞŉŗĚėĺŅĴĶŋĬŐĶĚĕŀĚŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬ
ľĬŅĺĕŀĚĴŃĴŗĺĚĕŉŘĬĔńĭĶŃĵŃĔŅĶĽŋĔŐĔŗȮĶŃħńĭŀŋĦľĳŌĴŇȮŐĸŃĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗœħŘĶńĭŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņȮőħĵĸńĔļĦŃŀŅĔŅĶ
įĸĴŃĴŗĺĚħŇĭĴňĽňįŇĺŐĸŃŏĬŊŘŀĭŅĚĽŗĺĬėĸŘņȮĭŅĚėĶńŘĚįĸĴŃĴŗĺĚħŇĭŀŅěœĴŗŐĽħĚŀŅĔŅĶĪňŗįŇĺȮŐĨŗŀŅěŐĽħĚŀŅĔŅĶĪňŗ
ŏĬŊŘŀĨŇħĔńĭŏĴĸŖħȮĞŉŗĚěŃŏĔŇħĽňŏĪŅľĶŊŀĽňėĸŘņȮŒĬįĸĴŃĴŗĺĚĽŋĔįŇħĮĔĨŇȮĶĽĝŅĨŇįŇħĮĔĨŇȮĽňŏĬŊŘŀıńĥĬŅœĴŗĽĴĭŌĶĦśȮ
įŇĺĴňĽňħņėĸŘņȮŏĔŇħĮŊŘĬĽňĬŘņĨŅĸȮŐĸŃŏĽŊŗŀĴĽĳŅıŏĶŖĺĕŉŘĬȮ&ħĬńĵȮĭŋĦĵŏĔňĵĶĨŇ, 2547'ȮĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚėĺĶĸħėĺŅĴ
ĶŘŀĬěĬĔĶŃĪńŗĚŀŋĦľĳŌĴŇĳŅĵŒĬįĸĴňŀŋĦľĳŌĴŇĶŃľĺŗŅĚȮ13+15ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŐĸŃėĺĶėĺĭėŋĴŀŋĦľĳŌĴŇĶŃľĺŗŅĚ
ĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅŐĸŃĔŅĶĕĬĽŗĚŒľŘŏľĴŅŃĽĴȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬėĺĶŒľŘėĺŅĴĽņėńĠŒĬĔŅĶěńħŏĶňĵĚįĸįĸŇĨĳŅĵŒĬľŘŀĚ
ŏĵŖĬľĶŊŀĳŅĵŒĬıŅľĬŃĪňŗŒĝŘĕĬĽŗĚȮőħĵĔŅĶěńħŏĶňĵĚŒľŘĴňĝŗŀĚĺŗŅĚŏľĸŊŀıŀŏıŊŗŀŒľŘŀŅĔŅĻĽŅĴŅĶĩĩŗŅĵŏĪœħŘ
ĽŃħĺĔȮŐĸŃœĴŗėĺĶĭĶĶěŋįĸįĸŇĨĴŅĔŏĔŇĬĔņľĬħȮėĺĶŏĮŇħŏėĶŊŗŀĚĪņėĺŅĴŏĵŖĬĳŅĵŒĬıŅľĬŃĪňŗěŃŒĝŘĕĬĽŗĚĔŗŀĬ
ĭĶĶěŋĽŇĬėŘŅŏĕŘŅœĮȮ&Li et al,, 2008; ĬŇīŇĵŅȮĶńĨĬŅĮĬĬĪśȮŐĸŃħĬńĵȮĭŋĦĵŏĔňĵĶĨŇ, 2548; ěĶŇĚŐĪŘȮĻŇĶŇıŅĬŇĝ, 
2542'ȮőħĵŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗŐĬŃĬņĽņľĶńĭĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĴŃĴŗĺĚȮėŊŀȮ13+15ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĪňŗĴň 
ėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśȮ90+95ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚħŇĭŐĸŃĴŃĴŗĺĚĽŋĔȮ&Kader, 2002' 
  5,4ȮŀńĨĶŅĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇ 
  ŀńĨĶŅėĺŅĴĶĺħŏĶŖĺĕŀĚĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭŀŋĦľĳŌĴŇŏĶŇŗĴĨŘĬĕŀĚįĸįĸŇĨȮŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚ
ĨńĺĔĸŅĚĪňŗŒĝŘėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶıŅėĺŅĴĶŘŀĬĕŀĚĨńĺĔĸŅĚȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŏĕŘŅĩŉĚĶŃľĺŗŅĚįĸįĸŇĨĔńĭ
ĨńĺĔĸŅĚȮĕĬŅħŐĸŃĶŌĮĶŗŅĚĕŀĚįĸįĸŇĨĴňįĸĨŗŀŀńĨĶŅĽŗĺĬĕŀĚıŊŘĬĪňŗįŇĺĨŗŀĮĶŇĴŅĨĶľĶŊŀĬŘņľĬńĔȮėĺŅĴĶŘŀĬ
ěņŏıŅŃȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĬņėĺŅĴĶŘŀĬŐĸŃĔŅĶĩŗŅĵŏĪėĺŅĴĶŘŀĬĶŃľĺŗŅĚįĸįĸŇĨĔńĭĨńĺĔĸŅĚȮĮĶŇĴŅĦŐĸŃ
ėĺŅĴŏĶŖĺĕŀĚĨńĺĔĸŅĚĪňŗœľĸįŗŅĬįĸįĸŇĨȮĕĬŅħȮŐĸŃĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚŏėĶŊŗŀĚĪņėĺŅĴŏĵŖĬĪňŗŒĝŘȮ&BoyetteȮet 
al,, 2005'ȮĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇŒĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒĬĶŃĵŃįĸŐĔŗȮ&mature green'ȮħŘĺĵĬŘņŐĸŃ
įŗŅĬŀŅĔŅĻŏĵŖĬőħĵŒĝŘĬŘņŏĵŖĬŐĸŃŀŅĔŅĻŏĵŖĬĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚĬŘņŐĸŃŀŅĔŅĻŏĪŗŅĔńĭȮ5 8 10 ŐĸŃȮ13 ŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮıĭĺŗŅȮĽŅĴŅĶĩĸħŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚěŅĔȮ28+32 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽŒľŘĸħĸĚŏĮŖĬȮ13 ŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮőħĵŒĝŘĶŃĵŃŏĺĸŅŐĨĔĨŗŅĚĔńĬȮĞŉŗĚĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇħŘĺĵĬŘņŏĵŖĬŒĝŘŏĺĸŅĬŘŀĵĔĺŗŅĔŅĶŒĝŘŀŅĔŅĻŏĵŖĬ
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őħĵŏĜıŅŃĔŅĶŒĝŘĬŘņŏĵŖĬŀŋĦľĳŌĴŇȮ5 ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŒĝŘŏĺĸŅĬŘŀĵĪňŗĽŋħȮ14 ĬŅĪňȮ&Niyomlao and 
Kanlayanarat, 2003' 
  5,5ȮĺŇīňĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚĴŃĴƞĺĚ 
  ĺŇīňĪňŗĴňĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĔŅĶĽŗĚŀŀĔȮőħĵĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇȮœħŘŐĔŗȮĔŅĶŒĝŘĬŘņŏĵŖĬ
ĸħėĺŅĴĶŘŀĬěĬĔĶŃĪńŗĚĳŅĵŒĬįĸĴŃĴŗĺĚĴňŀŋĦľĳŌĴŇȮ13+15ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮľŅĔĳŅĵŒĬįĸĴŃĴŗĺĚĴňŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņ
ĔĺŗŅȮ13ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮěŃĪņŒľŘŏĔŇħĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺȮ&chilling injury'ȮĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇőħĵŒĝŘĬŘņŏĵŖĬŒĬ
ĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒĬĶŃĵŃįĸŐĔŗȮ&mature green'ȮĴŅĸħħŘĺĵĬŘņĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇŏĪŗŅĔńĭȮ5Ȯ8Ȯ10Ȯ
ŐĸŃȮ13ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĬņĴŅŏĔŖĭĶńĔļŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇ 13ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĽŅĴŅĶĩĵńĭĵńŘĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĽňŏľĸŊŀĚĕŀĚ
ŏĮĸŊŀĔŐĸŃŏĬŊŘŀœħŘȮŐĸŃĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇħŘĺĵĬŘņȮĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ8Ȯ10ȮŐĸŃȮ13ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀĔŅĶ
ĽŌĠŏĽňĵėĺŅĴŐĬŗĬŏĬŊŘŀȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶĽŋĔœħŘȮįĸĴŃĴŗĺĚěŃĽŋĔľĸńĚěŅĔĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅȮ20ȮĺńĬĞŉŗĚŏĔŖĭĶńĔļŅœħŘĬŅĬ
ĔĺŗŅĴŃĴŗĺĚĪňŗœĴŗœħŘĸħŀŋĦľĳŌĴŇħŘĺĵĬŘņȮ5ȮĺńĬȮĽŗĺĬįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĸħŀŋĦľĳŌĴŇħŘĺĵĬŘņȮĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚĬŘņŏĪŗŅĔńĭȮ 
5ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĔŇħŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺȮ&ĻŋĳĸńĔļĦśȮıŇĶŇĵŃıńĬīŋśĽĔŋĸȮŐĸŃĻŇĶŇĝńĵȮĔńĸĮśĵŅĦĶńĨĬś, 2548'Ȯ 
ĴňėĺŅĴĽŀħėĸŘŀĚĔńĭĔŅĶĻŉĔļŅĕŀĚȮKapse and Katrodia &2011'ȮĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇħŘĺĵĬŘņĕŀĚĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśȮ
KesarȮĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ8Ȯ10ȮŐĸŃȮ16ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮőħĵĸħŀŋĦľĳŌĴŇĳŅĵŒĬĪńĬĪňĳŅĵŒĬȮ2ȮĝńŗĺőĴĚľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭ
ŏĔňŗĵĺȮľĶŊŀŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĕĬĽŗĚıĭĺŗŅȮĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇħŘĺĵĬŘņŏĵŖĬŀŋĦľĳŌĴŇȮ8ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚŏĔŇħ
ŀŅĔŅĶĽŃĪŘŅĬľĬŅĺŐĸŃĴňĔŅĶĽŋĔœĴŗĽĴŗņŏĽĴŀȮőħĵĪňŗĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇħŘĺĵĬŘņŏĵŖĬŀŋĦľĳŌĴŇȮ12ȮŐĸŃȮ16Ȯ 
ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĽŅĴŅĶĩĝŃĸŀĔŅĶŏĔŇħőĶėŐĸŃĝŃĸŀĔŅĶŏĽŊŗŀĴĽĳŅıĕŀĚĴŃĴŗĺĚœħŘħňĔĺŗŅĝŋħėĺĭėŋĴȮŀňĔĪńŘĚĵńĚ
ĽŅĴŅĶĩĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅœħŘĩŉĚȮ14,33ȮŐĸŃȮ12,33ȮĺńĬȮĔŅĶŒĝŘŀŅĔŅĻŏĵŖĬŒĬįĸĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘőħĵ
ŒĝŘŀŋĦľĳŌĴŇȮ5Ȯ8Ȯ10ȮŐĸŃȮ13ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮėĺŅĴŏĶŖĺĸĴȮ1+2ȮŏĴĨĶĨŗŀĺŇĬŅĪňȮěĬĔĶŃĪńŗĚŀŋĦľĳŌĴŇĳŅĵŒĬįĸ
ŏĮŖĬȮ13ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮěŅĔĬńŘĬĬņįĸĴŃĴŗĺĚœĮŏĔŖĭĶńĔļŅœĺŘĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ13ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśȮ
90+95ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮıĭĺŗŅȮĔŅĶŒĝŘŀŅĔŅĻŏĵŖĬĪŋĔŀŋĦľĳŌĴŇĝŗĺĵĝŃĸŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĽňŏľĸŊŀĚĕŀĚŏĮĸŊŀĔįĸȮŐĨŗœĴŗ
ĝŃĸŀĔŅĶŀŗŀĬĬŋŗĴĕŀĚįĸȮĔŅĶĸħŀŋĦľĳŌĴŇħŘĺĵŀŅĔŅĻŏĵŖĬœĴŗĽŅĴŅĶĩĸħĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņľĬńĔȮŀńĨĶŅĔŅĶľŅĵŒěȮ
ŐĸŃĔŅĶįĸŇĨŏŀĪŇĸňĬĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚœħŘȮĔŅĶŒĝŘŀŅĔŅĻŏĵŖĬĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ10ȮŐĸŃȮ13ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĴňĔŅĶĽŌĠŏĽňĵ
ĬŘņľĬńĔĴŅĔĔĺŗŅĝŋħėĺĭėŋĴĪňŗœĴŗŒĝŘŀŅĔŅĻŏĵŖĬȮ&Piriyaphansakul and Kanlayanarat, 2005'Ȯ 
16,ȮĔŅĶĭƞĴȮ&Hastening Ripening' 
 ĔŅĶĭŗĴȮľĴŅĵĩŉĚȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗŏĶŗĚŒľŘįĸœĴŘĽŋĔŏĶŖĺĕŉŘĬŐĸŃĴňĔŅĶıńĥĬŅĽňįŇĺŀĵŗŅĚĽĴŗņŏĽĴŀȮȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĔļĨĶĔĶĴńĔěŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸĴŃĴŗĺĚŏĴŊŗŀĵńĚœĴŗĽŋĔȮŏıŊŗŀŒľŘĽŃħĺĔŒĬĔŅĶěńħĔŅĶľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮ 
įĸĴŃĴŗĺĚěŃœĴŗĭŀĭĝŘņĚŗŅĵŐĸŃĽŅĴŅĶĩĕĬĽŗĚĴŃĴŗĺĚœĮěņľĬŗŅĵĶŃĵŃĪŅĚœĔĸȮŀňĔĪńŘĚĔŅĶĮĸŗŀĵŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚ
ĽŋĔŏŀĚĭĬĨŘĬȮĪňŗŏĶňĵĔĺŗŅȮĽŋĔĮŅĔĨŃĔĶŘŀȮĴňĕŘŀŏĽňĵĪňŗŀŅěœħŘįĸĪňŗĴňėŋĦĳŅıœĴŗħňȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŏĔŇħėĺŅĴįŇħĮĔĨŇ



214ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

ĪŅĚĽĶňĶĺŇĪĵŅĪňŗŏĶňĵĔĺŗŅȮŴŀŅĔŅĶŏĬŊŘŀįĸĝŘņĭĶŇŏĺĦŒĔĸŘŏĴĸŖħŵȮ&jelly seed'ȮĞŉŗĚĴňĸńĔļĦŃŏĮŖĬŏěĸŒĽȮĴňĶĽĝŅĨŇ
ěŊħȮŀĵŗŅĚœĶĔŖĨŅĴĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňėĺŅĴŐĔŗœĴŗŏľĴŅŃĽĴľĶŊŀĵńĚŀŗŀĬŀĵŌŗĬņĴŅĭŗĴŒľŘĽŋĔȮŐĴŘįĸĴŃĴŗĺĚ
ěŃĽŋĔœħŘȮŐĨŗŏĮĸŊŀĔįĸěŃŏľňŗĵĺĵŗĬȮŐĸŃĶĽĝŅĨŇĕŀĚŏĬŊŘŀĴŃĴŗĺĚěŃĵńĚėĚĴňĶĽŏĮĶňŘĵĺĴŅĔĔĺŗŅĶĽľĺŅĬ 

16,1ȮĺŇīňĔŅĶĭƞĴįĸĴŃĴƞĺĚ 
 ĔŅĶĭŗĴįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗŒĝŘĪŅĚĔŅĶėŘŅŒĬĮńěěŋĭńĬȮĴňŀĵŌŗħŘĺĵĔńĬȮ3ȮĺŇīňȮėŊŀ 
 1'ȮĔŅĶĭŗĴħŘĺĵĩŗŅĬŐĔřĽȮľĶŊŀŐėĸŏĞňĵĴėŅĶśœĭħśȮ&calcium carbide; CaC2'ȮĬŇĵĴĭŗĴőħĵĔŅĶŒĝŘĩŗŅĬ
ŐĔřĽĝĬŇħĪňŗŏĮŖĬĔŘŀĬĕĬŅħŏĸŖĔȮŐĨŗĸŃĔŘŀĬĕĬŅħĮĶŃĴŅĦȮ0,5+1,0ȮĔĶńĴȮĺŇīňĔŅĶĭŗĴőħĵĔŅĶĬņĔĶŃħŅļĮĶŌřĲ
ĺŅĚĞŘŀĬĔńĬȮ2ȮŐįŗĬȮĔĶŋŒľŘĶŀĭĪńŘĚħŘŅĬĕŘŅĚŐĸŃĔŘĬĨŃĔĶŘŅıĸŅĽĨŇĔĕĬŅħėĺŅĴěŋȮ25ȮĔŇőĸĔĶńĴȮŒľŘŏľĸŊŀĮĸŅĵ
ħŘŅĬĭĬıŀĪňŗěŃľŗŀĮŇħĴŃĴŗĺĚŒľŘĽĬŇĪȮěńħŏĶňĵĚįĸĴŃĴŗĺĚŒĬĨŃĔĶŘŅıĸŅĽĨŇĔȮĺŅĚľŗŀĔĶŃħŅļĪňŗĴňĩŗŅĬŐĔřĽĭĶĶěŋȮ
ĔĶŃěŅĵŒľŘĪńŗĺĨŃĔĶŘŅȮŀńĨĶŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴĕŀĚĩŗŅĬŐĔřĽĽņľĶńĭĭŗĴįĸĴŃĴŗĺĚėŊŀȮ20ȮĔĶńĴĨŗŀĴŃĴŗĺĚȮ1ȮĔŇőĸĔĶńĴȮ
ħńĚĬńŘĬĩŘŅĭŗĴĴŃĴŗĺĚěņĬĺĬȮ20ȮĔŇőĸĔĶńĴȮėĺĶŒĝŘĩŗŅĬŐĔřĽȮ400ȮĔĶńĴȮĪņĔŅĶĺŅĚĩŗŅĬŐĔřĽŏĮŖĬȮ3ȮĝńŘĬȮĝńŘĬĸŃȮ3Ȯ
ľŗŀȮľŗŀĸŃĮĶŃĴŅĦȮ45ȮĔĶńĴȮĶĺĴĪńŘĚľĴħȮ9ȮľŗŀȮĺŅĚŐĪĶĔĶŃľĺŗŅĚĝńŘĬĭĬȮĝńŘĬĔĸŅĚȮŐĸŃĝńŘĬĸŗŅĚĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚ
ĪňŗěńħŏĶňĵĚœĺŘŒĬĨŃĔĶŘŅıĸŅĽĨŇĔȮľŗŀĮŇħįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĭĶĶěŋŒĬĨŃĔĶŘŅıĸŅĽĨŇĔŒľŘĴŇħĝŇħȮŏıŊŗŀŒľŘėĺŅĴĝŊŘĬěŅĔįĸ
ĴŃĴŗĺĚĪņĮĢŇĔŇĶŇĵŅĔńĭĩŗŅĬŐĔřĽœħŘŏĮŖĬĔřŅĞŀŃŏĞĪŇĸňĬȮ&acetylene; C2H2'ȮĞŉŗĚĴňĽĴĭńĨŇŏĶŗĚĔŅĶĽŋĔĕŀĚįĸœĴŘȮ
ĶŃĵŃŏĺĸŅĭŗĴȮ72ȮĝńŗĺőĴĚȮĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ25ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮěŅĔĬńŘĬŏŀŅĩŗŅĬŐĔřĽŀŀĔȮĨńŘĚĪŇŘĚœĺŘĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇľŘŀĚŀňĔ
ŏĮŖĬŏĺĸŅȮ1ȮĺńĬȮįĸĴŃĴŗĺĚěŃĽŋĔıĶŘŀĴĭĶŇőĳėŐĸŃĬņœĮĺŅĚěņľĬŗŅĵ 
 2'ȮĔŅĶĭŗĴħŘĺĵŏŀĪňĲŀĬȮőħĵĔŅĶěŋŗĴįĸĴŃĴŗĺĚŒĬĽŅĶĸŃĸŅĵŏŀĪňĲŀĬȮ&ethephon'ȮŀńĨĶŅėĺŅĴ
ŏĕŘĴĕŘĬȮ500+1*000ȮppmȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ1+3ȮĬŅĪňȮ&ĽņĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĺŇěńĵŐľŗĚĝŅĨŇ, 2552; ěĶŇĚŐĪŘȮ 
ĻŇĶŇıŅĬŇĝ, 2538'ȮįŉŗĚŒľŘŐľŘĚȮĽņľĶńĭįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĵńĚėĚĴňľĵħĬŘņŏĔŅŃŀĵŌŗȮŒľŘŒĝŘįŘŅĽŃŀŅħŏĝŖħŒľŘŐľŘĚȮŐĸŘĺěŉĚĬņ
įĸĭĶĶěŋĸĚŒĬĨŃĔĶŘŅĕĬŅħėĺŅĴěŋȮ25ȮĔŇőĸĔĶńĴȮĪňŗĔĶŋħŘĺĵĔĶŃħŅļĮĶŌřĲȮőħĵĶŀĭĪńŘĚħŘŅĬĕŘŅĚŐĸŃĔŘĬĨŃĔĶŘŅȮ 
őħĵŏľĸŊŀĮĸŅĵħŘŅĬĭĬĕŀĚĔĶŃħŅļŒľŘŏıňĵĚıŀĽņľĶńĭĮŇħėĸŋĴĴŃĴŗĺĚħŘŅĬĭĬœħŘŀĵŗŅĚĴŇħĝŇħȮĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶ
ĭŗĴȮ72ȮĝńŗĺőĴĚȮĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ25ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĔŅĶĪňŗŏŀĪňĲŀĬĽŅĴŅĶĩĔĶŃĨŋŘĬĔŅĶĽŋĔĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚœħŘȮȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĽŅĶĸŃĸŅĵŏŀĪňĲŀĬŏĴŊŗŀĩŌĔŏěŊŀěŅĚħŘĺĵĬŘņĪņŒľŘėĺŅĴŏĮŖĬĔĶħ+ŏĭĽȮ&pH'ȮŏıŇŗĴĽŌĚĕŉŘĬȮěŅĔȮpH 
ŏĪŗŅĔńĭȮ2ȮŏıŇŗĴĕŉŘĬŏĮŖĬȮ8+9ȮŏĴŊŗŀȮpH ĕŀĚĽŅĶĸŃĸŅĵŏŀĪňĲŀĬŏıŇŗĴĽŌĚĕŉŘĬȮěŃĮĸħĮĸŗŀĵĔřŅĞŏŀĪŇĸňĬȮŐĸŃĝŗĺĵ
ĔĶŃĨŋŘĬŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚĴňĔŅĶįĸŇĨĔřŅĞŏŀĪŇĸňĬŏıŇŗĴĽŌĚĕŉŘĬȮŐĸŃĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚŏĔŇħĔŅĶĽŋĔĕŉŘĬ 
 3'ȮĔŅĶĭŗĴħŘĺĵĔřŅĞŏŀĪŇĸňĬȮĞŉŗĚįĸœĴŘľĸŅĵȮŕȮĝĬŇħĽŅĴŅĶĩįĸŇĨĕŉŘĬŏŀĚœħŘŒĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĽŋĔȮĔŅĶĭŗĴ
ĴŃĴŗĺĚħŘĺĵĔřŅĞŏŀĪŇĸňĬĽŅĴŅĶĩĪņľĸńĚěŅĔĭĶĶěŋįĸĴŃĴŗĺĚŒĬĔĸŗŀĚĔĶŃħŅļĸŌĔĲŌĔıĶŘŀĴěņľĬŗŅĵȮĬņŏĕŘŅĨŌŘĭŗĴ
ĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ25ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĮĸŗŀĵĔřŅĞŏŀĪŇĸňĬėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĶŃľĺŗŅĚȮ100+200Ȯppm ŏĕŘŅœĮŒĬĨŌŘĭŗĴŏĮŖĬŏĺĸŅȮ
24+48ȮĝńŗĺőĴĚȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬěŉĚĮĸŗŀĵĔřŅĞŏŀĪŇĸňĬŀŀĔȮŐĸŃĺŅĚįĸĴŃĴŗĺĚœĺŘĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇľŘŀĚȮ1ȮĺńĬȮįĸĴŃĴŗĺĚěŃ



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ215 
 

 
 

ĽŋĔıĶŘŀĴĭĶŇőĳėŐĸŃĬņœĮĺŅĚěņľĬŗŅĵĨŗŀœĮœħŘȮ&ŏěĶŇĠȮĕŋĬıĶľĴȮŐĸŃŀĳŇĨŅȮĭŋĠĻŇĶŇ, 2550'ȮĕĦŃĪňŗėĺŅĴ
ŏĕŘĴĕŘĬĕŀĚĔřŅĞŏŀĪŇĸňĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĭŗĴĴŃĴŗĺĚĴľŅĝĬĔȮ100Ȯppm ŏĮŖĬŏĺĸŅȮ12+48ȮĝńŗĺőĴĚȮĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ
20ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮįĸĴŃĴŗĺĚĽŋĔĳŅĵŒĬȮ5+6ȮĺńĬȮŐĨŗľŅĔĭŗĴĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĴľŅĝĬĔĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇľŘŀĚěŃŒĝŘŏĺĸŅŒĬ
ĔŅĶĽŋĔȮ3+4ȮĺńĬȮ&ŀĳŇĨŅȮĭŋĠĻŇĶŇȮŐĸŃėĦŃ, 2548'ȮĬŀĔěŅĔĬňŘĔŅĶĭŗĴįĸĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ4ȮħŘĺĵ
ĩŗŅĬŐĔřĽȮ&ŐėĸŏĞňĵĴėŅĶśœĭħś'ȮĽŅĶĸŃĸŅĵŏŀĪňĲŀĬȮŐĸŃĔřŅĞŏŀĪŇĸňĬȮŒĬėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬŐĸŃĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶĭŗĴĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴȮĽŅĴŅĶĩĔĶŃĨŋŘĬŒľŘĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ4ȮĽŋĔœħŘŀĵŗŅĚĽĴŗņŏĽĴŀȮŐĨŗŒĬĮńěěŋĭńĬľĸŅĵĮĶŃŏĪĻȮœħŘ
ĴňĔŅĶĮĶŃĔŅĻľŘŅĴŒĝŘĩŗŅĬŐĔřĽĪńŘĚĔŗŀĬŐĸŃľĸńĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŏĝŗĬȮĔĸŋŗĴĮĶŃŏĪĻĵŋőĶĮȮŐĸŃĮĶŃŏĪĻĠňŗĮŋŗĬȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ŏĮŖĬĽŅĶĔŗŀĴŃŏĶŖĚȮŒĬĽŗĺĬĕŀĚŏŀĪňĲŀĬĽŅĴŅĶĩŒĝŘœħŘȮ 

/6,2ȮĮƤěěńĵĪňŗĴňįĸĨƞŀĔŅĶĭƞĴįĸĴŃĴƞĺĚ 
 ĔŅĶĭŗĴįĸĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀŒľŘœħŘėŋĦĳŅıħňȮįŇĺįĸĽĺĵĚŅĴȮŐĸŃĸħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚ
ŏĝŊŘŀĶŅĽŅŏľĨŋőĶėįĸŏĬŗŅœħŘȮĨŘŀĚėņĬŉĚĩŉĚĮńěěńĵĨŗŅĚȮŕȮħńĚĨŗŀœĮĬňŘ 
 1'ȮıńĬīŋśĴŃĴŗĺĚȮĴŃĴŗĺĚĨŗŅĚıńĬīŋśĴňĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĨŗŀĔřŅĞŏŀĪŇĸňĬŐĨĔĨŗŅĚĔńĬȮŏĝŗĬȮėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĕŀĚ 
ĔřŅĞŏŀĪŇĸňĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĔŅĶĭŗĴĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘȮėŊŀȮ200ȮppmȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ12ȮĝńŗĺőĴĚȮ&ŏěĶŇĠȮ 
ĕŋĬıĶľĴȮŐĸŃŀĳŇĨŅȮĭŋĠĻŇĶŇ, 2550'ȮĕĦŃĪňŗĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĴľŅĝĬĔŒĝŘĔřŅĞŏŀĪŇĸňĬėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ100ȮppmȮŏĮŖĬ
ŏĺĸŅȮ12ȮĝńŗĺőĴĚȮĽŅĴŅĶĩĔĶŃĨŋŘĬŒľŘĴŃĴŗĺĚĽŋĔœħŘȮ&ŀĳŇĨŅȮĭŋĠĻŇĶŇȮŐĸŃėĦŃ, 2548'ȮĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚıńĬīŋś 
őĝėŀĬńĬĨśĽŅĴŅĶĩĭŗĴĽŋĔħŘĺĵĔřŅĞŏŀĪŇĸňĬȮ200ȮppmȮľĶŊŀĽŅĶŏŀĪňĲŀĬȮ1*000ȮppmȮľĶŊŀĭŗĴħŘĺĵĩŗŅĬŐĔřĽȮ 
20ȮĔĶńĴĨŗŀĬŘņľĬńĔĴŃĴŗĺĚȮ1ȮĔŇőĸĔĶńĴȮĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇľŘŀĚȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ48ȮĝńŗĺőĴĚȮĪńŘĚĬňŘĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśőĝėŀĬńĬĨśŏĮŖĬ
ĴŃĴŗĺĚĪňŗĨŀĭĽĬŀĚœĺĨŗŀĔřŅĞŏŀĪŇĸňĬȮľĶŊŀĽŅĶŏŀĪňĲŀĬȮĶŃĵŃŏĺĸŅȮ2ȮĺńĬȮįĸĴŃĴŗĺĚĽŅĴŅĶĩĽŋĔȮĕĦŃĪňŗĴŃĴŗĺĚ
ıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘȮŐĸŃĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĴľŅĝĬĔĨŘŀĚŒĝŘŏĺĸŅĬŅĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅįĸĽŋĔĬŅĬȮ4ȮĺńĬȮ&ŀĳŇĨŅȮĭŋĠĻŇĶŇȮŐĸŃ
ěĶŇĚŐĪŘȮĻŇĶŇıŅĬŇĝ, 2550'ȮĬŀĔěŅĔĬňŘŒĬĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘŏĭŀĶśȮ4ȮěņŏĮŖĬĨŘŀĚŏıŇŗĴŀňĔȮ1ȮĕńŘĬĨŀĬȮĔŗŀĬŏĔŖĭ
ŏĔňŗĵĺŒĬŐĮĸĚĮĸŌĔėŊŀȮĔŅĶľŗŀįĸĩŘĺĵĩŋĚĔĶŃħŅļėŅĶśĭŀĬȮ2ȮĝńŘĬȮȮĝńŘĬĬŀĔĽňĬŘņĨŅĸȮĝńŘĬŒĬĽňħņȮŏıŊŗŀĸħĔŅĶ
ĽńĚŏėĶŅŃľśĽŅĶĽňŏĕňĵĺĕŀĚėĸŀőĶĲŇĸĸśĭĬįŇĺĕŀĚŏĮĸŊŀĔĴŃĴŗĺĚȮľĸńĚěŅĔŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŐĸŘĺĬņĴŅĭŗĴȮįŇĺįĸĴŃĴŗĺĚ
ĽŋĔěŃŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňŏľĸŊŀĚĪńŘĚįĸȮŐĨŗľŅĔœĴŗĪņĔŅĶľŗŀįĸȮŏĮĸŊŀĔįĸěŃĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬěŅĔĽňŏĕňĵĺœĮŏĮŖĬĽňŏľĸŊŀĚ
œĴŗĽĴŗņŏĽĴŀȮĪņŒľŘįŌŘĭĶŇőĳėŏĕŘŅŒěĺŗŅĴŃĴŗĺĚĵńĚœĴŗĽŋĔȮ&ŏěĶŇĠȮĕŋĬıĶľĴȮŐĸŃŀĳŇĨŅȮĭŋĠĻŇĶŇ, 2547' 
 2'ȮĺńĵĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚȮľĶŊŀŀŅĵŋĔŅĶıńĥĬŅįĸȮįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĸŀĵŒĬĬŘņŏĔĸŊŀėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ2ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮ 
ŐĸŃěĴĬŘņŏĮŖĬĶŃĵŃĪňŗŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĔŅĶĭŗĴĴŃĴŗĺĚȮľŅĔŒĝŘĴŃĴŗĺĚĪňŗěĴŒĬĬŘņŏĔĸŊŀėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ 
2ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮěŃĴňŀŅĔŅĶŏĬŊŘŀįĸĝŘņĭĶŇŏĺĦŒĔĸŘŏĴĸŖħȮ&jelly seed'ȮŏĔŇħĕŉŘĬĭĶŇŏĺĦŏĬŊŘŀĴŃĴŗĺĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĴŃĴŗĺĚ
ĴňėĺŅĴŐĔŗĴŅĔŏĔŇĬœĮȮŐĨŗľŅĔŒĝŘĴŃĴŗĺĚĸŀĵĬŘņȮĞŉŗĚŏĮŖĬĴŃĴŗĺĚŀŗŀĬĴŅĭŗĴȮěŃıĭĔŅĶŏľňŗĵĺĕŀĚŏĮĸŊŀĔĴŃĴŗĺĚ
ľĸńĚĔŅĶĭŗĴŏĔŇħĕŉŘĬȮŐĸŃĴŃĴŗĺĚěŃœĴŗĴňĶĽĝŅĨŇľĺŅĬȮ&ŀĳŇĨŅȮĭŋĠĻŇĶŇȮŐĸŃěĶŇĚŐĪŘȮĻŇĶŇıŅĬŇĝ, 2550' 



216ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

 3'ȮŀŋĦľĳŌĴŇĽņľĶńĭĔŅĶĭŗĴĴŃĴŗĺĚȮŀŋĦľĳŌĴŇĬńĭŏĮŖĬĮńěěńĵĽņėńĠŒĬĔŅĶĭŗĴȮŏıŊŗŀŒľŘœħŘĸńĔļĦŃĕŀĚ
ĴŃĴŗĺĚĪňŗĽĺĵĚŅĴȮŐĸŃĸħĔŅĶŏĬŗŅŏĽňĵĕŀĚĴŃĴŗĺĚĽŋĔȮŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗŏľĴŅŃĽĴŀĵŌŗĶŃľĺŗŅĚȮ20+23ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮ
ŐĨŗĽŅĴŅĶĩĭŗĴĴŃĴŗĺĚĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ15,5+18,.ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŐĨŗĶĽĝŅĨŇĵńĚėĚŏĮĶňŘĵĺȮŐĨŗľŅĔěŃŒľŘĴŃĴŗĺĚĴň
ĶĽĝŅĨŇĪňŗħňĕŉŘĬȮŒľŘĵŘŅĵĴŃĴŗĺĚĪňŗĽŋĔŐĸŘĺěŅĔŀŋĦľĳŌĴŇȮ15,5+18,0ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮœĮĺŅĚœĺŘĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ21+24Ȯ
ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŀňĔȮ3ȮĺńĬȮĩŘŅľŅĔĭŗĴĴŃĴŗĺĚĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇĶŃľĺŗŅĚȮ27+30ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮěŃœħŘĴŃĴŗĺĚĪňŗĴňĽňįŇĺ
ŏľĸŊŀĚŏĕŘĴȮŐĸŃŀŅěıĭĝŗŀĚŀŅĔŅĻȮ&lenticel'ȮŏĮŖĬěŋħĽňĬŘņĨŅĸħņŏĸŖĔȮŕȮŏĴŊŗŀŏŀŅĴŊŀěńĭěŃĶŌŘĽŉĔĽŅĔȮŐĸŃŀŅě
ıĭįĸŏĬŗŅŏĽňĵěŅĔŏĝŊŘŀĶŅĽŅŏľĨŋőĶėıŊĝœħŘȮ&Slaughter, 2009'ȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŀŋĦľĳŌĴŇĳŅĵŒĬĳŅĝĬŃĭŗĴĴŃĴŗĺĚ
ĽŌĚĕŉŘĬĴŅĔĔĺŗŅŀŋĦľĳŌĴŇľŘŀĚĭŗĴȮ5ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĝŗĬȮľŅĔĭŗĴĴŃĴŗĺĚĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ20ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮľĶŊŀȮ 
ĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇľŘŀĚȮ27ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚĴŃĴŗĺĚĳŅĵŒĬĳŅĝĬŃĭŗĴěŃŏıŇŗĴĽŌĚĕŉŘĬŏĮŖĬȮ25ȮŐĸŃȮ32Ȯ 
ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮ&ŏěĶŇĠȮĕŋĬıĶľĴȮŐĸŃŀĳŇĨŅȮĭŋĠĻŇĶŇ,Ȯ2550'ȮľŅĔŀŋĦľĳŌĴŇľŘŀĚĭŗĴĽŌĚĴŅĔĔĺŗŅȮ32Ȯ 
ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŀŅěĽŗĚįĸŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚĴňĔŅĶĽŋĔįŇħĮĔĨŇȮėŊŀĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĽňŏĮĸŊŀĔœĴŗĽĴŗņŏĽĴŀȮįĸŏĔŇħ
ĔĸŇŗĬŐĸŃĶĽĝŅĨŇĪňŗįŇħĮĔĨŇœħŘȮ&Sommer and Arpaia, 1992' 
 4'ȮėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśȮĪňŗŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĔŅĶĭŗĴįĸĴŃĴŗĺĚėĺĶŀĵŌŗŒĬĝŗĺĚȮ90+95ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃœĴŗ
ėĺĶĨŗņĔĺŗŅȮ80ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮľŅĔĭŗĴĴŃĴŗĺĚĪňŗėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśŒĬĝŗĺĚȮ60+65ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĴŃĴŗĺĚěŃĴňĔŅĶ
ĽŌĠŏĽňĵĬŘņľĬńĔĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĭŗĴȮ10ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮ&Amin et al,, 2008'ȮŐĨŗľŅĔĭŗĴĴŃĴŗĺĚĪňŗėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīśȮ
85+95ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĽŅĴŅĶĩĸħĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņľĬńĔĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĭŗĴŏľĸŊŀŏıňĵĚȮ6+8ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮ
&ŏěĶŇĠȮĕŋĬıĶľĴ, 2550' 
 5'ȮėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĕŀĚĔřŅĞėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśȮĳŅĵŒĬľŘŀĚĭŗĴėĺĶĴňĮĶŇĴŅĦĔřŅĞėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħś
ĪňŗĨŗņĔĺŗŅȮ1ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮ&Kader,Ȯ2012'ȮŐĨŗĳŅĵŒĬĳŅĝĬŃĭŗĴįĸĴŃĴŗĺĚŀŅěĴňĔřŅĞėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśŏıŇŗĴ
ĽŌĚĕŉŘĬȮĔŅĶŏıŇŗĴĽŌĚĕŉŘĬĕŀĚĔřŅĞėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśĕŉŘĬŀĵŌŗĔńĭŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚľŘŀĚĭŗĴȮĵŇŗĚŀŋĦľĳŌĴŇľŘŀĚĭŗĴĽŌĚȮ 
ĔŅĶĽŃĽĴĕŀĚĔřŅĞėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśĳŅĵŒĬľŘŀĚĭŗĴįĸĴŃĴŗĺĚěŃĵŇŗĚĽŌĚĕŉŘĬȮĪńŘĚĬňŘėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĕŀĚĔřŅĞ
ėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĭŗĴĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇľŘŀĚȮ&30ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽ'ȮŏıŇŗĴĽŌĚĕŉŘĬĩŉĚȮ3,39ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮ
ĽŗĺĬĔŅĶĭŗĴĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ25ȮŐĸŃȮ20ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĴňėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĕŀĚĔřŅĞėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśȮĳŅĵŒĬ
ĳŅĝĬŃĭŗĴĽŌĚĕŉŘĬŏĮŖĬȮ2,11ȮŐĸŃȮ1,95ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮĔŅĶŏıŇŗĴĕŉŘĬĕŀĚĔřŅĞėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśĬňŘȮŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĔŅĶ
ĪňŗįĸĴŃĴŗĺĚĴňĔŅĶľŅĵŒěŏıŇŗĴĕŉŘĬĶŃľĺŗŅĚĔŅĶĽŋĔȮ&ŏěĶŇĠȮĕŋĬıĶľĴȮŐĸŃŀĳŇĨŅȮĭŋĠĻŇĶŇ, 2550'ȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚ
ıĭĺŗŅĶŃħńĭėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬĕŀĚĔřŅĞėŅĶśĭŀĬœħŀŀĔœĞħśĪňŗĽŌĚŏĔŇĬȮ4ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮěŃĴňįĸĔĶŃĪĭĨŗŀĔŅĶĽŋĔĕŀĚ
ĴŃĴŗĺĚȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĽňŏĮĸŊŀĔěŅĔĽňŏĕňĵĺœĮŏĮŖĬĽňŏľĸŊŀĚĸħĸĚȮ 
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/6,3ȮĮĶŃőĵĝĬƢĕŀĚĔŅĶĭƞĴ 
 ĴŃĴŗĺĚŏĮŖĬįĸœĴŘĮĶŃŏĳĪĪňŗĭŗĴŒľŘĽŋĔȮ&climacteric fruit'ȮőħĵĪńŗĺœĮŐĸŘĺĽŅĴŅĶĩĮĸŗŀĵŒľŘĴŃĴŗĺĚĽŋĔ
ŏŀĚœħŘĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇȮŐĨŗěŃĝŘŅŐĸŃŏĔŇħĔŅĶŏĬŗŅŏĽňĵœħŘĚŗŅĵȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶĪņĸŅĵĕŀĚŏĝŊŘŀőĶėŐĸŃľŅĔŏĔŖĭŏĔňŗĵĺ
įĸĪňŗĴňėĺŅĴŐĔŗœĴŗĽĴŗņŏĽĴŀȮěŃĪņŒľŘįĸĴŃĴŗĺĚĽŋĔœĴŗıĶŘŀĴĔńĬȮĪņŒľŘĴňėŋĦĳŅıĨŗņȮĽňįŇĺœĴŗĽĺĵȮĽŌĠŏĽňĵĬŘņľĬńĔ
ĴŅĔȮĔŅĶĭŗĴěŉĚŏĮŖĬĺŇīňĔŅĶĪňŗĝŗĺĵŐĔŘĮńĠľŅœħŘȮŐĸŃĵńĚĽŅĴŅĶĩĔņľĬħĺńĬĽŋĔĕŀĚįĸœĴŘŒľŘĨĶĚĔńĭėĺŅĴĨŘŀĚĔŅĶ
ĕŀĚĨĸŅħȮĔŅĶĭŗĴĝŗĺĵŏĶŗĚŒľŘįĸĽŋĔıĶŘŀĴĔńĬȮĽŅĴŅĶĩĝŗĺĵĝŃĸŀĔŅĶŏĕŘŅĪņĸŅĵĕŀĚŏĝŊŘŀěŋĸŇĬĪĶňĵśĽŅŏľĨŋőĶėıŊĝ
ĪňŗĔŗŀŒľŘŏĔŇħįĸŏĬŗŅœħŘħňĔĺŗŅĔŅĶĮĸŗŀĵŒľŘįĸĽŋĔŏŀĚĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇ 
 ĽņľĶńĭĴŃĴŗĺĚıńĬīŋśĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚŏĴŊŗŀŒĔĸŘĽŋĔȮŏĮĸŊŀĔŐĸŃŏĬŊŘŀŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňŏľĸŊŀĚȮŐĨŗŏĬŊŘŀĵńĚėĚĴň
ĮĶŇĴŅĦĔĶħĽŌĚĪņŒľŘĴňĶĽĝŅĨŇľĺŅĬŀĴŏĮĶňŘĵĺȮħńĚĬńŘĬŏıŊŗŀĽĶŘŅĚėĺŅĴŏĕŘŅŒěĪňŗĩŌĔĨŘŀĚŒľŘĔńĭįŌŘĭĶŇőĳėȮŐĸŃ
įŌŘĮĶŃĔŀĭĔŅĶĭŅĚĶŅĵȮěŉĚœħŘĪņŐįŗĬŏĪňĵĭĽňĴŅĮŇħĭĬįĸĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀŐĬŃĬņŒľŘįŌŘĭĶŇőĳėŏĸŊŀĔĶńĭĮĶŃĪŅĬŒĬ
ĶŃĵŃĪňŗĝŀĭȮĩŘŅľŅĔĽňįŇĺįĸŏĮŖĬĽňŏľĸŊŀĚŐĸŃŏĬŊŘŀįĸŀŗŀĬĬŇŗĴŐĸŘĺěŃĴňĶĽĝŅĨŇľĺŅĬŀĴŏĮĶňŘĵĺȮľŅĔĽňįŇĺįĸ
ŏĮĸňŗĵĬŏĮŖĬĽňĽŘĴȮįĸĴŃĴŗĺĚěŃĴňĶĽĝŅĨŇľĺŅĬ 
19,ȮĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŏıŊŗŀĔŅĶĽƞĚŀŀĔĪŅĚŏĶŊŀȮ&ıňĶŃĻńĔħŇśȮĜŅĵĮĶŃĽŅĪ*Ȯ2561' 

19,1 ĔŅĶėńħŐĵĔėĺŅĴŐĔƞĕŀĚĴŃĴƞĺĚħƟĺĵĔŅĶĸŀĵĬŘŜŅ 
 ĬņĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺěŅĔĽĺĬȮŀŅĵŋįĸȮ110+115ȮĺńĬȮľĸńĚħŀĔĭŅĬȮĴŅĸŀĵŒĬ
ĬŘņŏĮĸŗŅįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗĸŀĵěŃŏĮŖĬĴŃĴŗĺĚŀŗŀĬȮ&ŀŗŀĬĔĺŗŅȮ80 ŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś'ȮěŅĔĬńŘĬȮĬņĴŃĴŗĺĚĪňŗěĴŒĬĬŘņŏĮĸŗŅœĮ
ĸŀĵŒĬĬŘņŏĔĸŊŀȮ2 ŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮįĸĴŃĴŗĺĚĪňŗěĴŀĵŌŗħŘŅĬĸŗŅĚŏĮŖĬĴŃĴŗĺĚĪňŗŐĔŗĮĶŃĴŅĦȮ90 ŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮŐĸŃįĸ
ĴŃĴŗĺĚĪňŗĸŀĵŀĵŌŗĭĶŇŏĺĦįŇĺĬŘņŏĮŖĬĴŃĴŗĺĚĪňŗŐĔŗĮĶŃĴŅĦȮ80ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨś 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ4/ȮĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚĪňŗĴňėĺŅĴŐĔŗȮ6.ȮŏĮŀĶśŏĞŖĬĨśȮ&ěĴŒĬĬŘņŏĮĸŗŅ' 



218ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

 
19,2 ėńħŐĵĔĕĬŅħȮŒĽƞőĲĴĔńĬĔĶŃŐĪĔȮěńħĽƞĚĴŅĵńĚőĶĚŀĭœŀĬŘŜŅ 

 ĪņĔŅĶėńħėŋĦĳŅıĴŃĴŗĺĚŏĭŊŘŀĚĨŘĬȮȮĦȮőĶĚėńħėŋĦĳŅıĴŃĴŗĺĚȮőħĵĪņĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıȮȮ 
ėńħŐĵĔŏĔĶħȮĝńŗĚĬŘņľĬńĔŏıŊŗŀŐĵĔĕĬŅħĕŀĚįĸĴŃĴŗĺĚȮĪņėĺŅĴĽŃŀŅħŏĭŊŘŀĚĨŘĬȮŐĸŃĨńĺŐĪĬĭĶŇļńĪĽŗĚŀŀĔěŃ
ĴŅĪņĔŅĶėńħŏĸŊŀĔĴŃĴŗĺĚŀňĔėĶńŘĚȮĴŃĴŗĺĚĪňŗœħŘĶńĭĔŅĶėńħŏĸŊŀĔŐĸŘĺěŃĩŌĔĭĶĶěŋŒĬĨŅĕŗŅĵőĲĴĔŗŀĬĬņĴŅĭĶĶěŋĸĚ
ĨŃĔĶŘŅıĸŅĽĨŇĔŐĸŘĺĬņœĮĝńŗĚĬŘņľĬńĔőħĵĶĺĴŒĬŐĨŗĸŃĨŃĔĶŘŅȮıĶŘŀĴĶŃĭŋŏĔĶħĕŀĚĴŃĴŗĺĚŐĸŃĬŘņľĬńĔœĺŘĪňŗ
ĨŃĔĶŘŅȮĪņĔŅĶěńħĽŗĚœĮĵńĚőĶĚĚŅĬŀĭœŀĬŘņŐĸŃėńħĭĶĶěŋĽņľĶńĭĽŗĚŀŀĔ 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ40ȮĔŅĶėńħŐĵĔėŋĦĳŅıĴŃĴŗĺĚŐĸŃŒĽŗĨŅĕŗŅĵőĲĴĔńĬĔĶŃŐĪĔ 

 
ĳŅıĪňŗȮ41ȮĴŃĴŗĺĚĪňŗŏĶňĵĚŒĽŗĨŃĔĶŘŅĶŀĕĬĕŉŘĬĶĩŏıŊŗŀœĮőĶĚŀĭœŀĬŘņ 
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 19,3 ĔŅĶěńħĔŅĶľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮĦȮőĶĚŀĭœŀĬŘŜŅŐĸŃėńħĭĶĶěŋ 
 ŏĴŊŗŀĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚĴŅĩŉĚőĶĚŀĭœŀĬŘņŐĸŃėńħĭĶĶěŋȮŏěŘŅľĬŘŅĪňŗěŃĽŋŗĴĨńĺŀĵŗŅĚĴŃĴŗĺĚŏıŊŗŀĬņœĮ
ĨĶĺěĽŅĶĨĔėŘŅĚȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬĪņĔŅĶŐĵĔĨŅĕŗŅĵőĲĴŀŀĔěŅĔĴŃĴŗĺĚȮĨńħĕńŘĺĴŃĴŗĺĚŒľŘŏľĸŊŀĮĶŃĴŅĦȮ 
0,5 ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŐĸŃěŋŗĴęŗŅŏĝŊŘŀŒĬĬŘņėĸŀĶňĬėĺŅĴŏĕŘĴĕŘĬȮ0.. ppm ŏıŊŗŀėĺĭėŋĴŐĸŃĔņěńħőĶė 
ľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮ 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ42ȮŏěŘŅľĬŘŅĪňŗĽŋŗĴĨńĺŀĵŗŅĚĴŃĴŗĺĚĨĶĺěĽŅĶĨĔėŘŅĚ 
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ĳŅıĪňŗȮ43ȮȮŐĵĔĨŅĕŗŅĵőĲĴŀŀĔěŅĔĴŃĴŗĺĚŐĸŃĨńħĕńŘĺįĸ 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ44ȮĸŘŅĚħŘĺĵĬŘņėĸŀĶňĬ 

 
 ľĸńĚěŅĔĬńŘĬĬņĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚĪňŗįŗŅĬĔŅĶĸŘŅĚęŗŅŏĝŊŘŀŐĸŘĺĴŅěŋŗĴŒĬĬŘņĶŘŀĬĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ 
50 ŀĚĻŅ+ŏĞĸŏĞňĵĽȮĪňŗĴňĔŅĶŏĨŇĴĽŅĶĮŘŀĚĔńĬĔņěńħőĶėıŊĝȮŀŃĞŀĔĞňĽőĨĶĭŇĬȮ&Azoxystrobin'ȮŀńĨĶŅȮ150 ĴŇĸĸŇĸŇĨĶȮ
ĨŗŀĬŘņȮ1,000 ĸŇĨĶȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ5 ĬŅĪňȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬěŋŗĴŒĬĬŘņŏĵŖĬȮ1 ĬŅĪňȮĵĔĺŅĚĭĬıŅŏĸĪȮįŉŗĚŒľŘŐľŘĚȮŐĸŘĺŏĨĶňĵĴŏĕŘŅ
ľŘŀĚŀĭœŀĬŘņ 
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ĳŅıĪňŗȮ45ȮěŋŗĴŒĬĬŘņĶŘŀĬĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ5.ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŏĮŖĬŏĺĸŅȮ5ȮĬŅĪň 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ46ȮěŋŗĴŒĬĬŘņŏĵŖĬȮ1ȮĬŅĪňȮĵĔĺŅĚĭĬıŅŏĸĪŏĨĶňĵĴŏĕŘŅľŘŀĚŀĭœŀĬŘņ 

 
19,4 ŀĭœŀĬŘŜŅȮ 

 ȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĮĶŃŏĪĻĠňŗĮŋŗĬŒľŘėĺŅĴĽņėńĠħŘŅĬĽŋĕŀĬŅĴńĵŐĸŃĽŋĕŀĬŅĴńĵıŊĝȮĴňėĺŅĴŏĕŘĴĚĺħŒĬĔŅĶ
ėĺĭėŋĴĨĶĺěĽŀĭĽŇĬėŘŅıŊĝŐĸŃŀŅľŅĶĬņŏĕŘŅȮěŉĚĴňĕŘŀĔņľĬħĔġĶŃŏĭňĵĭĔŅĶĬņŏĕŘŅĽŇĬėŘŅȮőħĵĴŃĴŗĺĚŐĸŃ
ĴńĚėŋħĨŘŀĚįŗŅĬĔŅĶŀĭœŀĬŘņŏıŊŗŀĔņěńħŐĴĸĚĺńĬįĸœĴŘĔŗŀĬĔŅĶĽŗĚŀŀĔȮŐĸŃĽŇĬėŘŅįĸœĴŘĪŋĔĝĬŇħĪňŗĬņŏĕŘŅĨŘŀĚĴň
ŒĭĶńĭĶŀĚĽŋĕŀĬŅĴńĵıŊĝȮ&Phytosanitary certificate, PC'ȮĔņĔńĭĽŇĬėŘŅœĮĪŋĔėĶńŘĚȮħńĚĬńŘĬĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽň
ĪŀĚĪňŗěŃĽŗĚŀŀĔœĮĵńĚĮĶŃŏĪĻĠňŗĮŋŗĬĨŘŀĚĴňĔŅĶŀĭœŀĬŘņĪŋĔėĶńŘĚȮ 
 ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶŀĭœŀĬŘņȮŏĶŇŗĴěŅĔĔŅĶĬņĴŃĴŗĺĚĪňŗįŗŅĬĔŅĶĸŘŅĚěŋŗĴĶŘŀĬȮěŋŗĴŏĵŖĬŐĸŘĺŏĶňĵĚĴŃĴŗĺĚŒĽŗĸńĚ
ıĸŅĽĨŇĔŏĮŖĬŐĬĺĨńŘĚȮŏıŊŗŀŒľŘľĵħĬŘņĪňŗįŇĺĴŃĴŗĺĚľĵħĸĚŐĸŃįŇĺŐľŘĚĚŗŅĵĕŉŘĬȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬĬņŏĕŘŅĨŌŘŀĭœŀĬŘņȮĪňŗ
ŀŋĦľĳŌĴŇėĚĪňŗȮ47ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮŖĬŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗįŗŅĬĔŅĶĺŇěńĵŐĸŘĺĺŗŅȮěŃĪņŒľŘœĕŗŐĴĸĚĺńĬĪŀĚİŗŀœħŘ
őħĵĴŃĴŗĺĚĽŋĔĵńĚėĚĴňĶĽĝŅĨŇėĚŏħŇĴȮŒĝŘŏĺĸŅĪńŘĚľĴħȮ3+4ȮĝńŗĺőĴĚ 
 



222ȮȮĴŃĴƞĺĚ 
 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ47ȮŏĶňĵĚĴŃĴŗĺĚŒĽŗĸńĚıĸŅĽĨŇĔŐĸŃĬņĸńĚĴŃĴŗĺĚŏĕŘŅĨŌŘŀĭœŀĬŘņ 

 
 ŏĴŊŗŀĬņĴŃĴŗĺĚŀŀĔěŅĔĨŌŘŀĭœŀĬŘņȮĕńŘĬĨŀĬĨŗŀœĮėŊŀȮĪņŒľŘĴŃĴŗĺĚŏĵŖĬĸĚŐĸŃŐľŘĚȮĞŉŗĚŒĝŘŏĺĸŅĮĶŃĴŅĦȮ 
1.ȮĬŅĪňĨŗŀĴŃĴŗĺĚȮ0*...ȮĔŇőĸĔĶńĴȮĴŃĴŗĺĚěŃĩŌĔĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıħŘĺĵĽŅĵĨŅŀňĔėĶńŘĚȮĺŗŅĴňěŋħħņȮľĶŊŀĴň
ĶŗŀĚĶŀĵĕŀĚĔŅĶĪņĸŅĵĕŀĚőĶėľĶŊŀœĴŗ 
 

19,5 ėńħŐĵĔĕĬŅħ 
  ĪņĔŅĶėńħŐĵĔĕĬŅħħŘĺĵŏėĶŊŗŀĚėńħŐĵĔĕĬŅħȮŐĭŗĚĕĬŅħĕŀĚĴŃĴŗĺĚőħĵħŌěŅĔěņĬĺĬĴŃĴŗĺĚĨŗŀ
ĔĸŗŀĚȮ&ĬŘņľĬńĔȮ4,5 ĔŇőĸĔĶńĴ'ȮŐĭŗĚŏĮŖĬȮ6 ĕĬŅħȮħńĚĬňŘ 

1. ĕĬŅħěńĴőĭŘȮ ěņĬĺĬĬŘŀĵĔĺŗŅȮ/.ȮĸŌĔĨŗŀĔĸŗŀĚȮ&ĕŅĵŒĬĮĶŃŏĪĻ' 
2. ĕĬŅħȮ 1JȮȮ ěņĬĺĬȮ /.ȮĸŌĔĨŗŀĔĸŗŀĚ 
3. ĕĬŅħ 0JȮ ěņĬĺĬȮ /0ȮĸŌĔĨŗŀĔĸŗŀĚ  
4. ĕĬŅħ JȮȮ ěņĬĺĬȮ /2ȮĸŌĔĨŗŀĔĸŗŀĚ 
5. ĕĬŅħ KȮȮȮ ěņĬĺĬȮ /4ȮĸŌĔĨŗŀĔĸŗŀĚ  
6. ĕĬŅħ QȮȮȮ ěņĬĺĬ /6ȮĸŌĔĨŗŀĔĸŗŀĚ 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ5.ȮĔŅĶėńħŐĵĔĕĬŅħ 



ĔŅĶħŌŐĸĨƟĬĴŃĴƞĺĚĶŃĵŃĨŇħįĸĩŉĚĶŃĵŃŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚĔŅĶŏĔŖĭŏĔňŗĵĺĴŃĴƞĺĚȮ223 
 

 
 

 
19,6 ĔŅĶĭĶĶěŋ 

 ľŗŀĴŃĴŗĺĚħŘĺĵőĲĴĨŅĕŗŅĵĔńĬĔĶŃŐĪĔȮĨŇħĽĨŇĔŏĔŀĶśĕŘŀĴŌĸĽŇĬėŘŅȮŐĸŘĺĪņĔŅĶĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅ
ĴŃĴŗĺĚĬŘņħŀĔœĴŘĽňĪŀĚŒĬĽĳŅıħńħŐĮĸĚĭĶĶĵŅĔŅĻȮ&modified atmosphere storage'ȮőħĵĔŅĶŒĽŗĴŃĴŗĺĚ
ŒĬĩŋĚıĸŅĽĨŇĔȮwhite ethylene absorbing bags &WEB'ȮįĸŇĨőħĵĭĶŇļńĪȮĨńĚȮĭĶĶěŋĳńĦĤśȮěņĔńħȮĶŗĺĴĔńĭ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĬŏĶĻĺĶȮőħĵĴňŀńĨĶŅĔŅĶĞŉĴįŗŅĬĕŀĚŀŀĔĞŇŏěĬȮ&OTR'ȮȮŏĪŗŅĔńĭȮ550ȮĴŇĸĸŇĸŇĨĶĨŗŀĨŅĶŅĚŏĴĨĶ 
ĨŗŀĺńĬȮŀńĨĶŅĔŅĶĞŉĴįŗŅĬĕŀĚœŀĬŘņȮ&WTR'ȮŏĪŗŅĔńĭȮ1,3 ĴŇĸĸŇĸŇĨĶĨŗŀĨŅĶŅĚŏĴĨĶĨŗŀĺńĬȮėĺŅĴľĬŅŏĪŗŅĔńĭȮ20 
œĴėĶŀĬȮŐĸŃėĺŅĴľĬŅŐĬŗĬȮŏĪŗŅĔńĭȮ0,910+0,925 ĔĶńĴĨŗŀĨŅĶŅĚŏĴĨĶȮĕĴĺħĮĴŐĸŃıńĬĮĸŅĵĩŋĚ 

 
ĳŅıĪňŗȮ5/ȮĨŇħĽĨŇĔŏĔŀĶśŐĸŃŒĽŗĨŅĕŗŅĵőĲĴ 

 






































