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ÿ ĈÞĊz½ Ĉõÿ IĈýĒĊ¬ýv Ĉõwú« wĊýĀÅ ÷ºêù Ĉ³w¤å ¹vĀ« 
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Þ ĈõĒ« ¹½¿ āÀz¾· ćºýĀĊ~ ¾Ċá ÿ ćºýĀĊ~ ûwăwĊñ ĂÊĉ½ ÿ ï¾z ĈýºÞù ¾ÍwþÝ ćvĀ¤´ù ĈÅ½¾z øí Èþ£ ¢´£ ā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉzj ćv )))))))))))))))))) /,0 
üÆ³ øÚÞù IûwÒù½ ÇĀĉ½v¹ ªĊýwÅ Ĉýwêă¹ üĊÆ³ ÿ Ĉ´õwÍ wÑ½ IôĊÍv ½Ā~ 
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÷Ēá IĈ¤¸£ ć¾Ú¤þù ĂúĊÆý ĈĉĀ«vĀ· wÑ½ üĉÿ½j ¹vĀ« ºú´ù ºĊÅ I¹vÂý 
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¾Ċ§m£ Ĉö~üĊùj ćwă äö¤¸ù ¾z ¾úÝ IĈĉw¬öñ ºĊõĀ£ üöĊ£v ÿ Ĉ·¾z ¡wĊÍĀÎ· 

ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ôñ ì¸Ċù øé½ ¹½ wÅ½Āíᾶ 
 

Ă¤É¾å xwĊùwí ,* 

 
,) I½wĉ¹w¤Åv āÿ¾ñ ĈÅºþĄù ÷ĀöÝ IĈýw{áwz º³vÿ Iûw¬þÆå½ āwòÊýv¹ ¹v¿j IĈùĒÅv Iûw¬þÆå½ ûv¾ĉv ÿ āwòÉwĉ 

ûv¾òÊăÿÂ~ ûvĀ« ÿ Iûwò{¸ý º³vÿ Iûw¬þÆå½ āwòÊýv¹ ¹v¿j IĈùĒÅv Iûw¬þÆå½ ûv¾ĉv 
 

 
 ¶ĉ½w£ óĀÍÿ 5Ăõwêù ,1*+/*,.4/ ¶ĉ½w£ Ç¾ĉ¼~ 5Ăõwêù -3*,,*,.4/ 

 

āºĊî¯ 

üĉv Èĉwù¿j Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ¾§v ö~ĈüĊùjwă Øæ³¾z ¢ĊæĊí ÿ  ÈĉvÀLåv  ¾LúÝ  ĉwL¬öñĈ  ôLñ  Ă·wLÉ  āºLĉ¾z  ìL¸Ċù  øLé½ ¹½  wLÅ½Āí ᾶ½¹ 

āwòÊĉwù¿j Ĉýw{áwz āwòÊýv¹ ¹v¿j ûw¬þÆå½ ÷w¬ýv ¢å¾ñ) üĉºz ½ĀÚþùI Êĉwù¿jĈ ½¹ yõwé ±¾Õ MĒùwí Ĉå¹wÎ£ Ăz ½ĀÚþù ĂÆĉwêù ½Ā¤íwå ćwLă 

üĉºĊù¾ Åv ½¹ ÖÅĀ± 0*+I , ÿ - ĈöĊù I½đĀù üĊÅ¾£Ā~ ½¹ ÖÅĀ± ,I - ÿ . ĈöĊù ½đĀù ÿ  üĊù¾ LÅv ½¹  ÖLÅĀ± ,I - ÿ .  ĈLöĊù  ½đĀLù  wLz 

ºăwÉ Ăz ¡½ĀÍ óĀö´ù ĈÉw~ ¾z ćÿ½ Ă·wÉ ćwă ôñ  āºLĉ¾z ½¹ ,+  ½wLúĊ£ ÿ  ĂLÅ  ½v¾Lî£  ÷wL¬ýv  )¢å¾ĉ¼L~  ¾LúÝ  ĈĉwL¬öñ ÿ  ćwLă¾¤ùv½w~ 

ùĀĈîĉÁĀõĀå½ ÿ ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå äö¤¸ù ā¿vºývć¾Ċñ )ºýºÉ ĂĊöí wă½wúĊ£ć Ĉö~ üĊùj ½¹ ĂÆĉwêù wz ºăwÉ Ăz ½ĀÕ ĈþÞùć½v¹ ć½wñºýwù ñô wLă 

v½ ÈĉvÀåv ÿ ¿v ã¾Õ I¾òĉ¹ ûvÀĊù üöĊ£v ºĊõĀ£ āºÉ v½ Èăwí )ºý¹v¹ ½wúĊ£ üĉºĊù¾ Åv - ĈöĊù ½đĀù ¦Ýwz üĉ¾£đwz ¾úÝ Ĉĉw¬öñ ÿ üĉ¾¤úí 

ºĊõĀ£ üöĊ£v IºÉ Ăz ć½ĀÕ Ăí Ä~ ¿v ,+ ¿ÿ½ Ić½vºĄòý ôñwă ½¹ üĉv ½wúĊ£ ćv½v¹ ¢ĊæĊí ĈzĀ· )ºý¹Āz ĂĊöí wă½wúĊ£ ¦Ýwz ÈĉvÀåv  ĈLþÞù-

ć½v¹ ½¹ ¾Öé ôñwă ÿ ûvÀĊù x¼« óĀö´ù ºýºÉ ÿ ½wúĊ£ ºĊù¾ Åvĉü - ĈöĊù ½đĀù üĉ¾£¾§où ½wúĊ£ ¹Āz) üĉºĊù¾ Åv , ÿ - ĈöĊù ½đĀù  wLĄþ£ 

½wúĊ£Ĉĉwă ºý¹Āz Ăí ºÍ½¹ ā¹wù ìÊ· ½¹ ôñwă v½ Ăz ½ĀÕ ĈþÞù½v¹ Øæ³ ºý¹¾í) üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ¡wæÍ ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå  ¾LĊÚý  ¹vĀLù  ºLùw« 

IóĀö´ù üĊu£ÿ¾~ ÿ ÿ¾öíôĊå ½¹ ¾§v ¹¾z½wí üĉºĊù¾ Åv - ĈöĊù ½đĀù āºăwÊù ºÉ) üĉv¾zwþzI Ă«Ā£wz Ăz ªĉw¤ý üĉv Èĉwù¿j ½wúĊ£ üĉºĊù¾ Åv - 

ĈöĊù ½đĀù üĉ¾¤Ąz ½wúĊ£ Ăz ½ĀÚþù ÈĉvÀåv ¾úÝ Ĉĉw¬öñ ôñ āºĉ¾z ì¸Ċù ¹½ wÅ½Āíᾶ ¹wĄþÊĊ~ Ĉù)¹ĀÉ 

ºĊöí āÁvÿ 5wă üĉºĊù¾ ÅvI üĊù¾ ÅvI üĊÅ¾£Ā~I ôñ Ă·wÉ Iāºĉ¾z ć½wñºýwù 
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,) Ăùºêù 

ôLLLñ ìLLL¸Ċù $Dianthus Caryophyllus L.# ĈLLLîĉ ¿v 

Çÿ¾å¾~üĉ¾£ ýwăwĊñĈ ¢Åv Ăí Ăz ôĊõ¹ v½v¹  û¹ĀLz  ôLñ ćwLă 

w{ĉ¿ ÿ IÛĀþ¤ù ²ÖÅ ¢Êí¾ĉ¿ ÿ ºĊõĀ£ đwz  ĂLz  ûvĀLþÝ  ĈLîĉ ¿v 

üĉ¾£¾z ôñ  wLă ½¹  ¾LÅv¾Å  wLĊý¹  Ç½ÿ¾L~ ā¹v¹  ĈLù ¹ĀLÉ ÿ ½¹ 

¢ÞþÍ ĈýwĄ« ôñ ćv½v¹ Ç¿½v ć¹wÎ¤év zĈĉđw ¢Åv 8-.7. 

½ĀÊí vĉûv¾ wz ü¤Év¹ ÛĀþ£ öévĊúĈ yÅwþù ùĈºývĀ£ ĉîĈ 

¿v yÖé wLăć  øLĄù õĀ£ LĊº  ôLñ ÿ ñ LĊāw ½¹  ĂLêÖþù ÿ  ²ÖLÅ 

zĊü ööúõvĈ )ºÉwz vĉûv¾ ú¤æăĊü õĀ£Ċāºþþíº ôñ ý¹Ċ ¢LÅwI  wLùv 

¿v ¾Úý ¡v½¹wÍ ½¹ zĊü ,,2 ½ĀÊí ½¹ Ă{£½ ,+2  ½v¾Lé ¹½v¹ 

Ăí úăĊü w«ĉāwò yÅwþùwý ½¹ ù¿ĊĂþ ¹wÍ¡v½ øĄÅ  ̄ wLýĊÀć 

v½ ¿v ¡v½¹wÍ ýwĄ«Ĉ ôñ ÿ ñĊāw ¿ĉ¤þĈ v¾zć ûwù½ĀÊí øé½ 

ā¹¿ ¢Åv) ½¹  ówLÅ -+,+  LzĊÈ ¿v -. ùĊö LĊ¹½w ½đ¹ Ç¿½v 

¡v½¹wÍ ýwĄ«Ĉ vĉü óĀÎ´ù ¹½ÿj¾z  IºLÉ  wLùv v Lĉûv¾  ÔLêå 

¢ÆývĀ£ 1*+ ºÍ½¹ ¿v vĉü øĄÅ v½ Ăí ó¹wÞù -*,, ùĊö LĊûĀ 

½đ¹ ½¹ ¡v½¹wÍ vĉü óĀÎ´ù I¢Åv ÎýĊy  ¹ĀL·  Lþíº) ¿v 

ûwăwĊñ Ĉ¤þĉ¿ Ăí ½¹ ûv¾ĉv ½¹ ā¾¤Æñ  ĈÞĊLÅÿ  ¢LÊí ÿ  ½wLí 

Ĉù¹ĀÉI ĈùûvĀ£  ĂLz  IóĀLĉĒñ I¿½  øĉ¾LùI Ić¹ÿv¹  IìL¸Ċù 

I÷ĀĊöĊõ IwĉÀ¤Ċõ¾¤Åv Iv¾z½Á I÷Āĉ½Ā¤ýj  I¢Lĉ¾ñ½wù  ºLĊz  ÀLù¾é ÿ 

ûv¹¾òzw¤åj Ĉ¤þĉ¿ ā½wÉv ¹Āúý 8-7. 

½¹ ów³ ¾Ñw³I ôñwă ½¹ ¾Åv¾Å ûwĄ« ¿v  ĂLêÖþùćv  ĂLz 

ĂêÖþù ¾òĉ¹I zćv¾ ów¨ù ¿v ăþöº Ăz ü~vÁ ÿ ¿v wĊ{úöí Ăz  wL~ÿ½v 

ówê¤ýv Ĉù)ºþzwĉ ĂþĉÀă ôú³ ÿ ôêý ĈĉvĀă ôñwă ôùwÝ ĈöÍv 

½v¼ñ¾§v ¾z ć½ÿj¹ĀÅ ½¹ ¡½w¬£ ôñćwă Ă·wÉ āºĉ¾z ¢Åv 

ÿ Ă«Ā£wz Ăz ĂþĉÀă ćđwz üĉv ÛĀý Iówê¤ýv Ç½ÿ¾~ ûwñºþă¹ ÿ 

āºúÝ ûwÉÿ¾å ôñ  ½ĀL{¬ù  ĂLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v  Ĉ¤LÊí ÿ  ûĀĊùwLí 

āºÉºýv Ăí üĉv ¾ùv ¦Ýwz ĈýđĀÕ¾£ ûºÉ ¡ºù ûwù¿  ôLú³ 

āºÉ ÿ ÷ÿÀõ ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ćwă ºĉº« ć½vºĄòý ôñ wLă v½ 

ÈĉvÀåv Ĉù)ºă¹ ć¾Ċ~  ÄL~ ¿v  ¢LÉv¹¾z  ¢ĉ¹ÿºL´ù  āºLúÝ 

ćv¾z Çÿ¾å ć½wĊÆz ¿v ôñćwă āºĉ¾z  ā¹ĀLz ÿ  ÇĒL£ ćwLă 

ć¹wĉ¿ ½¹ ¢Ą« äÊí ÿ ÞÅĀ£Ă ćwă½wúĊ£ Ä~ ¿v ¢Év¹¾z 

ćv¾z ñºýwùć½w ôñćwă āºĉ¾z  ËwLÎ¤·v ā¹v¹  āºLÉ  ¢LÅv 

8,+)7 ¿v w¬ýj Ăí  ûĀLù½Āă  üöĊL£v  ÈLêý  ĈLúĄù ½¹  ¹¾{LÊĊ~ 

ºþĉv¾å ć¾Ċ~ ½¹ ¡đĀÎ´ù Ĉáwz  ĂLz  āÂLĉÿ  ôLñ ćwLă  Ă·wLÉ 

āºĉ¾z I¹½v¹ Ĉ£w{Ċí¾£ Ăí ¿v ºĊõĀ£ ÿ ¢ĊõwÞå üöĊ£v  ć¾ĊñĀLö« 

ùĈºþþí ½¹ ÈĉvÀåv ÷vÿ¹ ÿ Øæ³ ¢ĊæĊí  ôLñ  āºLĉ¾z  ½wĊLÆz 

£mĊ§¾½v¼ñ ºþ¤Æă)  

Ĉö~üĊùjwă üz¾íÿ½ºĊăćwă Ĉö~ĈýĀĊ£wí wz û¿ÿ ĈõĀîõĀù 

üĊĉw~ ĈùºþÉwz Ăí ćv½v¹ ā¾Ċ¬ý¿ Ĉþz¾í  ĈLÖ·  wLz ÿ¹  āÿ¾Lñ 

ĈþĊùj ĈĉwĄ¤ýv  )ºþ¤LÆă  øLĄù üĉ¾L£  ĈLö~ üĊLùj wLă  ºLþ£½w{Ý ¿v 

üĊÅ¾£Ā~ ćv½v¹$ ÿ¹ āÿ¾ñ  üĊLùj,I#  üĉºĊù¾ LÅv ćv½v¹$  ĂLÅ 

āÿ¾LLñ üĊLLùj-# ÿ üĊù¾ LLÅv ćv½v¹$ ½wLLĄ¯ āÿ¾LLñ üĊLLùj.# 

ôîÉ$ ćwă , ÿ -)# Ĉö~ üĊùjćwă ¾òĉ¹ Ăí Ăz ûvÀĊù ¾¤úí ½¹ 

 ¡v¹ĀL«Āù  āºLý¿  ¹ĀL«ÿ  ºLý½v¹I  ôùwLÉ üĉºĊù¾ LLÅvĀùĀă/I 

üĊù¾ ÅvĀùĀă0I üĊùw¤þ~ÿºõwí1I  üĊù¾ LÅvĀù¾£2 ÿ  üĉ½ÿv¹wLí3 

ĈùºþÉwz 8/7. 

ĈLLö~üĊLLùjwLLă ½¹ ûwLLăwĊñ ĈLLñÂĉÿ ć¾Ċ~ºLLÑ )ºLLý½v¹ 

Ĉö~ üĊùj wă Ăz āÂĉÿ üĉºĊù¾ Åv ½¹  ÷vºLýv ćwLă  ûvĀL«  ûvÿv¾Lå 

ā¹Āz ÿ wz üÆù ûºÉ ¢åwz Èăwí Ĉù)ºzwĉ Ă«Ā£wz Ăz  ĂLîþĉv 

½wúĊ£ wz Ĉö~üĊùj wă ¦Ýwz Èăwí øtĒÝ ć¾Ċ~ ÿ ÈĊ~  ć¾LĊñ 

¿v ¢õw³ćwă ÓĀz¾ù Ăz ć¾Ċ~ ºþýwù Èăwí ùûvÀĊ ôĊåÿ¾öí ÿ 

£ÿ¾~uüĊwă Ĉù¹¾ñýºI Ów{þ¤Åv Ĉù¹ĀÉ Ăí Ûÿ¾É ć¾Ċ~  ĈLù-

ºývĀ£ ĈÉwý ¿v Èăwí ¢ĊõwÞå øĉÀýj jüĊýÁ½ ¿ĒĊÆíĀz¾í¹4 ÿ 

Ă¬Ċ¤ý½¹ Èăwí ºĊõĀ£ ûvÀĊù Ĉö~ üĊùjwă ºÉwz 8,07) 

 

 

                                                           
1 . Diamine 

2 . Threeamine 

3 . Tetraamine 

4 . Homospermidine 

5 . Homospermine 

6 . Caldopantamine 

7 . Termospermine 

8 . Cadaverine 

9 . Arginine decarboxylase 
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ôîÉ , ) £m¾Ċ§ ćwă½wúĊ£ äö¤¸ù Ĉö~ üĊùjćwă IüĊù¾ Åv üĉºĊù¾ Åv ÿ üĊÆĉ¾£Ā~ ¾z ¢ĊæĊí ôñ ì¸Ċù øé½ C¹½ wÅ½ĀíD ½¹ ¿ÿ½ćwă äö¤¸ù 

ûĀ¤Å wă Ăz yĊ£¾£ ¿v ¢úÅ }¯ Ăz ¢Åv½ ÓĀz¾ù Ăz ¿ÿ½ćwă I÷ÿ¹ ½wĄ¯I÷ IøÊÉ ø¤Êă ÿ øă¹ Ĉù)ºþÉwz  

$SPD5 üĉºĊù¾ ÅvI SPR5 üĊù¾ Åv ÿ PUT5 üĊÅ¾£Ā~I# ā¹v¹ćwă ãÿ¾³wz ĂzwÊù ćv½v¹ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ ºþ¤ÆĊý $+,*+<P)# 

 

 
ôîÉ - ) £m¾Ċ§ ćwă½wúĊ£ äö¤¸ù Ĉö~ üĊùjćwă IüĊù¾ Åv üĉºĊù¾ Åv ÿ üĊÆĉ¾£Ā~ ¾z ć½wñºýwù ôñ ì¸Ċù øé½ C¹½ wÅ½ĀíD 

$SPD5 ÅvIüĉºĊù¾  SPR5 üĊù¾ Åv ÿ PUT5 üĊÅ¾£Ā~I# ā¹v¹ćwă wz ãÿ¾³ ĂzwÊù ćv½v¹ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ ºþ¤ÆĊý $+,*+<.(P 

 

b b 

a a a a a a a a 

c c 
bc 

ab 
a a a a 

ab 

d 

c c c 

b b 

a 

c c 

b 

c 

b b 

b 

b 

a a 

b b 

a 

b b b b b b 

a 

b b b 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5
¢
Ċ
æ
Ċ
í

 
ć
w
ă
¿
ÿ
½

 
ä
ö
¤
¸
ù

 
(Ă
{
£
½

) 

 ½wúĊ£ $¢Úöá#  

d 

c bc 

b 
bc 

a 
a 

bc bc 

b 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

 
ô
ñ
 
÷
v
ÿ
¹

$
¿
ÿ
½

# 

 ½wúĊ£ $¢Úöá# 



xwĊùwí Ă¤É¾å 

   

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
-23 

ĈLLö~üĊLLùjwLLă ½¹ ûwLLăwĊñ ĈLLñÂĉÿ ć¾Ċ~ºLLÑ )ºLLý½v¹ 

Ĉö~ üĊùj wă Ăz āÂĉÿ üĉºĊù¾ Åv ½¹  ÷vºLýv ćwLă  ûvĀL«  ûvÿv¾Lå 

ā¹Āz ÿ wz üÆù ûºÉ ¢åwz Èăwí Ĉù)ºzwĉ Ă«Ā£wz Ăz  ĂLîþĉv 

úĊ£½w wz Ĉö~üĊùj wă ¦Ýwz Èăwí øtĒÝ ć¾Ċ~ ÿ ÈĊ~  ć¾LĊñ 

¿v ¢õw³ćwă ÓĀz¾ù Ăz ć¾Ċ~ ºþýwù Èăwí ùûvÀĊ ôĊåÿ¾öí ÿ 

£ÿ¾~uüĊwă Ĉù¹¾ñýºI  Ów{þ¤LÅv  ĈLù ¹ĀLÉ  ĂLí  Ûÿ¾LÉ  ć¾LĊ~ 

ĈLLù ºLLývĀ£ ĈLLÉwý ¿v ÈăwLLí ¢LLĊõwÞå øĉÀLLýj üĊLLýÁ½j 

¿ĒĊÆíĀz¾í¹, ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ Èăwí ºĊõĀ£  ûvÀLĊù  ĈLö~  üĊLùj wLă 

ºÉwz 8,07)  

À¤þÅĀĊz Ĉö~ üĊùj  wLă ÿ  üöĊL£v ¿v  ¾LÚý  ÈĊL~  Lă¹wùÃw ( 

ôĉ¿Āý¹v üĊýĀĊ¤ù- ā¹Āz ÿ üĉv ÿ¹ yĊí¾£ ½¹ ûºĊÅ½ ÿ  ć¾LĊ~ 

¡v¾§v ć¹wÒ¤ù ºý½v¹ ÿ ÈăÿÂ~wă ûwÊý Ĉùºþă¹ Ăí ûºĊÅ½ 

ÿ ć¾Ċ~ ôÍw³ ¿v ó¹wÞ£ üĉv ÿ¹ ā¹wù )¢Åv 8,-7. IüĊþ°úă 

¹¾z½wí Ĉö~ üĊùjwă ĈùºývĀ£  LzĂ  ½ĀLÕ  ĈLþÞùć½v¹ û¿ÿ  Iā¿wL£ 

x¼« óĀö´ù Iāºý½vºĄòý ¿wz ûºÉ ôñ ÿ ¾úÝ Ĉĉw¬öñ ôñ 

¹½ÿ v½ ¹Ā{Ąz ºă¹ 8,/7) ôñ Ă·wÉ āºĉ¾z ì¸Ċù øé½ Āîĉ½ᾶ 

ÿ v¾z½Á øé½ wÆĊõᾶ  wLz  ¢LÚöá ćwLă  äLö¤¸ù  ĈLö~ üĊLùj  LzĂ 

¡½ĀÍ óĀö´ù  āºLý½vºĄòý  ½wLúĊ£  )ºýºLÉ ½¹  ôLñ  ìL¸Ċù 

üĉ¾¤ÊĊz £m¾Ċ· ½¹ ć¾Ċ~ ½¹ ½wúĊ£ ,+ ĈöĊù ½đĀù  üĉºĊù¾ LÅv 

½¹ óĀö´ù āºý½vºĄòý zĂ ¢Å¹  )ºLùj ½¹  ôLñ  v¾Lz½Á  üĉ¾L¤Ąz 

Ă¬Ċ¤ý ½¹ óĀö´ùĈÉw~ ,+ ĈöĊù ½đĀù üĉºĊù¾ Åv ½¹  óĀLö´ù 

āºý½vºĄòý zĂ ¢Å¹ ºùj 84,7) ½wúĊ£  wLz ,*+  ĈLöĊù  ½đĀLù ½¹ 

¾¤Ċõ üĊù¾ Åv ¦Ýwz Øæ³ ćwăºþé āºþăwí ÿ üĊu£ÿ¾~ óĀö´ù 

½¹ ĈLLÕ ĂLLö³¾ù ¾LLúÝ ĈĉwLL¬öñ ½¹ ôLLñ ¹½ÿ Ă·wLLÉ āºLLĉ¾z 

Ĉù ¾ñ¹¹ ÿ ºĊõĀ£  üöĊL£v v½  ÈăwLí ā¹v¹  ¢LÅv)  ºLþ¯¾ă  ĂLí 

üĉºĊù¾ Åv ¾§v ôzwé ĂÚ³Ēùćv v½ ûwÊý ¹vºý 8,.)7 

ûwúăĂýĀñ Ăí MĒ{é ÀĊý ¾í» ºÉI ì¸Ċù Ăz ûvĀþÝ Ĉîĉ ¿v 

üĉ¾£½vºå¾Õ¾~ ôñ ćwă Ă·wÉ  āºLĉ¾z ½¹  ²ÖLÅ  IwLĊý¹ ćv½v¹ 

÷wé½v ½wĊÆz ć¹wĉ¿ wz ðý½wă ÿ ¡wĊÍĀÎ·  ć¾ăwLÙ  ÛĀLþ¤ù 

                                                           
1 . Arginine decarboxylase 

2 . S-Adenosylmethionine (SAM) 

Ĉù)ºÉwz Ĉîĉ ¿v  üLĉv  I÷wLé½v  øLé½ ¹½  wLÅ½Āíᾶ  wLz  ÔLÅĀ¤ù 

ć½wñºýwù ªþ~ ¿ÿ½ ÿ ðý½ Àù¾é )¢Åv üĉv  ìL¸Ċù  ĂL«Ā£wz 

ĂLLz Ôĉv¾LLÉ xĀLLöÖù xj ÿ ĈĉvĀLLă ćv¾LLz Ç½ÿ¾LL~ ûj ½¹ 

ûwù½ĀÊí ĈùºývĀ£ āwòĉw« ½wĊÆz āºĉvĈõj ½¹ ²ÖÅ ćwă½v¿wz 

üĊz Ĉööúõv Ă¤Év¹  )ºLÉwz  ãºLă ¿v  ÷wL¬ýv  ÈăÿÂL~  I¾LÑw³ 

ÈĉvÀåv ¾úÝ Ĉĉw¬öñ üĉv øé½ ôñ ì¸Ċù  ÔLÅĀ£  ¡wL{Ċí¾£ 

ºĉº« ÿ ¾§où ¾ĊÚý Ĉö~ üĊùjwă Ĉù  ºLÉwz  ĂLí ½¹  ĂLÆĉwêù  wLz 

¡w{Ċí¾£ ¾òĉ¹ ®Ċă ĂýĀñ Ĉñ¹Āõj ćv¾z ÔĊ´ù ¢Æĉ¿  ºLý½vºý 

ÿ ½¹ ¢Úöá øí ¾§où Ĉù)ºþÉwz  

 

¹vĀù ÿ wĄÉÿ½ 

½¹ ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ ĂÆĉwêù ćwă½wúĊ£ óĀö´ùĈÉw~  äLö¤¸ù 

IüĉºĊù¾ Åv üĊÅ¾£Ā~ ÿ üĊù¾ Åv ¾z ĊæĊí¢ ÿ ¾úÝ ôñĈĉw« 

ôñ Ă·wÉ āºĉ¾z ì¸Ċù øé½ ¹½  wLÅ½Āí.ᾶ  wLz  ½wLúĊ£  ºăwLÉ 

¡½ĀÍ )¢å¾ñ ½¹  üLĉv  IÈĉwLù¿j  ôLñ ćwLă  Ă·wLÉ  āºLĉ¾z 

ì¸Ċù øé½ C¹½  wLÅ½ĀíD ¿v  ĂLýw¸öñćv  ÜLévÿ ½¹  ûw¤LÅ¾ĄÉ 

¡Ē´ù ĂĊĄ£ )ºýºÉ üĉv ôñwă wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ĉ°Ċé Ĉýw{áwz Ăz 

óĀÕ .. Ĉ¤ýwÅ¾¤ù Ăz ¡½ĀÍ yĉ½v Ç¾z ¹º¬ù ¹v¹ā ºýºÉ 

ÿ ĂöÍwåĒz ½¹ ô·v¹ üõ½v ćwLă  ĂLÊĊÉ ćv 0++  ĈLöĊù  ć¾L¤Ċõ 

ćÿw³ ¿½wíwÅ ĂÅ ºÍ½¹  ½v¾Lé  )IºLþ¤å¾ñ  Ä LÅ  ćwLă½wúĊ£ 

üĉºĊù¾ Åv ½¹ ĂÅ ²ÖÅ 0*+I , ÿ - ĈöĊù  ½đĀLùI  üĊLÅ¾£Ā~ 

½¹ ĂÅ ²ÖÅ ,I - ÿ . ĈöĊù ½đĀù ÿ üĊù¾ Åv ½¹  ĂLÅ  ²ÖLÅ 

,I - ÿ .  ĈLöĊù  đĀLù½ ĂLLz  ¡½ĀLÍ óĀLLö´ù  ĈLÉw~ ¾LLz ćÿ½ 

Ă·wÉ ćwă ôñ āºĉ¾z Ăz ć½ĀÕ Ăí ĂĊöí ²ÖÅ ûj MĒùwí  ÄĊL· 

I¹ĀÉ Ăz ½wí )¢å½ ôñ ćwă  ½wLúĊ£  āºLÉ ½¹  ć½Ā£wLþĊù½Á  wLz 

ćwù¹ ,± -0  ĂL«½¹  Ĉ¤ýwLÅ  I¹v¾Lñ  ¢LzĀÕ½  Ĉ{LÆý 10(20 

ºÍ½¹ ÿ ûvÀĊù ½Āý ,0 óĀùÿ¾îĊù ¾z Üz¾ù¾¤ù  ¾Lz  ĂLĊýw§ $,- 

¢ÝwÅ ĈĉwþÉÿ½ ÿ ,-  ¢ÝwLÅ  #Ĉîĉ½wL£  óĀLÕ½¹  ÈĉwLù¿j 

½v¾é ºþ¤å¾ñ) ´ùóĀö ĈÉw~ Ĉö~ üĊùjwă Ăz ¡½ĀÍ  ć¾ LÅv  ¾Lz 

ćÿ½ Ă·wÉ ćwLă  ôLñ  āºLĉ¾z ½¹  ćvºL¤zv  ÈĉwLù¿j  ¡½ĀLÍ 

                                                           
3 . Red Corsa 
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)¢å¾ñ ôñćwă ºăwÉ wz xj ¾Öêù óĀö´ù ĈÉw~ )ºýºÉ ¾úÝ 

Ĉĉw¬öñ ôñ wă ¿v ûwù¿ Ûÿ¾É  ÈĉwLù¿j  wL£  ûwLù¿  ĈLñ¹¾ùÂ~ 

¾{öñï wă ÿ wĉ Ĉýwù¿ Ăí ï¾{öñwă Ûÿ¾É Ăz ÇÀĉ½  IºLý¹Āúý 

¢{§ )ºÉ 

ćv¾z üĊĊÞ£ Ċí¢Ċæ  ôLñ wLă ¿v  ¢LÆ£  ôLýw~  wLz 2  ½v¾Lî£ 

ā¹wæ¤Åv )ºÉ ¹vºÝv , w£ / Ăz ½ĀÚþù Ă{£½ ćºþz ¢ĊæĊí ôñ wLă 

ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv Ăz üĉv yĊ£¾£ Ăí ¹vºÝv , w£ / Ăz  yLĊ£¾£ 

ûwÊý āºþă¹ ¢ĊæĊí IĈõwÝ  IxĀL·  ÔLÅĀ¤ù ÿ  äĊÞLÑ  )¹ĀLz 

üĉºz I½ĀÚþù 2 ¾æý  ¡wĊLÍĀÎ·  ć¾ăwLÙ  ôLñ  ¾LĊÚý  ôîLÉ 

Ić¾ăwÙ ðý½ ÿ ćĀz ôñ v½ ¢Æ£ ā¹¾í ÿ wz  ¹vºLÝv ,  wL£ / 

Ăí Ăz yĊ£¾£ ûwÊý āºþă¹  ¢LĊæĊí  IĈõwLÝ  IxĀL·  ÔLÅĀ¤ù ÿ 

äĊÞÑ I¢Åv Ă{£½ ćºþz ÷w¬ýv ºÉ 8,3)7 

ā¿vºýv ć¾LĊñ  ¾LÖé  ôLñ ½¹ ÿ¹  ûwLù¿  vºL¤zv ¿ÿ½$ #óÿv ÿ 

ćwĄ¤ýv  ÈĉwLù¿j ¿ÿ½$  #øă¹¿wLĉ  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v  ÄĊõĀLí  ¾Lz 

yÆ³ ĈöĊù¾¤ù ÷w¬ýv É)º ½¹ ćwĄ¤ýv  ÈĉwLù¿jI  Ă·wLÉ wLăć 

ôñ āºĉ¾z ½¹ ûÿj wz ćwù¹ ,-+ Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ  ĂLz  ¡ºLù 

-/ ¢ÝwÅ ½v¾é Ă¤å¾ñ ÿ  Ä LÅ û¿ÿ  ìLÊ·  Ă·wLÉ wLă  wLz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ćÿ¿v¾£ Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ wz ¢é¹ ++,*+ ā¿vºývć¾Ċñ ºÉ 

ÿ ćv¾z ā¿vºývć¾Ċñ ºÍ½¹ ā¹wù IìÊ· û¿ÿ ìÊ·  Ă·wLÉ 

v½ ¾z û¿ÿ  ¾L£  ĂLĊõÿv  øĊLÆê£  ā¹¾Lí ÿ ½¹  ¹ºLÝ ,++  x¾LÑ 

ºĉ¹¾ñ 8,27) 

ûvÀĊù  x¼L«  óĀLö´ù ½¹ ¿ÿ½ ÷ÿ¹ ÿ  ÷½wLĄ¯  ÈĉwLù¿j 

¡½ĀÍ )¢å¾ñ  üĉºLz  ½ĀLÚþùI ¹½ ¿ÿ½ óÿv  ÈĉwLù¿j  ã¾LÙ 

ćÿw³ óĀö´ù ¿½wíwÅ .+ ºÍ½¹ v½ wz ćÿ¿v¾£  ówL¤Ċ¬ĉ¹  wLz 

¢é¹ ++,*+ û¿ÿ ā¹¾í ÿ ćv¾z  LzĂ  ¢LÅ¹ û¹½ÿj  x¼L« ½¹ 

¿ÿ½ ¾Úý¹½ĀùI  ĈLå¾Ù v½  ĂLí xj ûj  ÈăwLí  ĂL¤åwĉI v½ û¿ÿ 

ā¹¾í ÿ Èăwí û¿ÿ Ă{Åw´ù )ºĉ¹¾ñ ¿v ã¾Õ I¾òĉ¹  üĉºLþ¯ 

ã¾Ù ûÿºz ôñ  ćv¾Lz  ā¿vºLýv  ć¾LĊñ  ûvÀLĊù  ¾LĊ¸{£ ½¹  üĊLz 

wă½wúĊ£ ½v¾é ā¹v¹ ºÉ ÿ üĉºz yĊ£¾£ ¹ºÝ ÓĀz¾ù  ĂLz  ¾LĊ¸{£ 

ÀĊý ¿v û¿ÿ ĂĊõÿv ¾Æí )ºÉ Ä~ ¿v ā¿vºýv ć¾Ċñ x¼« óĀö´ù 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v xj I¾Öêù ûvÀĊù xj Èăwí Ă¤åwĉ  ûv¾L{«  )ºLÉ 

ćv¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ x¼« ùóĀö´ yÆ³¾z ¾z ĈöĊù  ¾L¤ù  ĈLù-

ûvĀ£ ¿v ĂÖzv½ ¾ĉ¿ ā¹wæ¤Åv ¹¾í 8057 
ɟ  = m (g))/V (cm3) 

ĂÖzv½ ,# 

ćv¾z ā¿vºývć¾Ċñ ¹vĀù ºùw« óĀö´ù ÿ  üĊu£ÿ¾L~  ôLí ½¹ 

ï¾z wă Ăz yĊ£¾£ ¿v  ã¾LÞù  ûÿ¾L¤ýj  ā½ĀLĊzÿ  ā¹wæ¤LÅv  ºLÉ ÿ 

Ä Å wz ā¹wæ¤Åv ¿v āwò¤Å¹ I¾¤ùĀ£Āåÿ¾¤î Åv x¼«  ½ĀLý ½¹ 

óĀÕ ©Āù  ćwLă 040 ÿ 1-0  ¾¤ùĀýwLý  ¢Ltv¾é  ºLĉ¹¾ñ 8,, ÿ 

-2)7 ćv¾z ā¿vºývć¾Ċñ ôĊåÿ¾öí ôí ï¾z wă ¿v  ûĀ¤LÅv  ćv¾Lz 

ā½wÎÝ ć¾Ċñ ÿ ½¹ Ăö³¾ù ºÞz ûvÀĊù x¼«  ½ĀLý  óĀLö´ù  wLz 

ā¹wæ¤Åv ¿v āwò¤Å¹ ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ½¹ óĀÕ ©Āù ćwLă 1*1/1 

ÿ 1*11. ¾¤ùĀýwý ¢tv¾é ºÉ ÿ ½¹  ¢LĉwĄý  ¢LÚöá  ôLĊåÿ¾öí 

ôí wz ā¹wæ¤Åv ¿v ½ĂÖzv ¾ĉ¿ Ă{Åw´ù ºĉ¹¾ñ 8.75) 
 (ɛm/ml) = [(17.76 × OD646.6) + (7.37 × OD663.6)] 

× V/WôĊåÿ¾öí ôí 

ĂÖzv½ -# 

½¹ üĉv  IĂLÖzv½ OD  ûvÀLĊù  x¼L«  ¢Ltv¾é  āºLÉI V  øL¬³ 

ûĀ¤Åv ã¾Îù āºÉ ÿ W û¿ÿ ¾£ ĂýĀúý #÷¾ñ$ Ĉù )ºÉwz 

ćv¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ IüöĊ£v ¾ă Ă·wÉ ôñ ½¹ ìĉ  ć¾LÖz - 

ć¾¤Ċõ ~wý»Āæý¾ĉ¼ ½¹ ćwù¹ -+  ĂL«½¹  ÃĀĊLÆöÅ  ½v¾Lé ā¹v¹ 

ºÉ ÿ ºÞz ¿v -/¢ÝwÅ ÔÅĀ£ ìĉ ðý¾Å IËĀÎ¸ù  ìLĉ 

ĈöĊù ¾¤Ċõ ¿v ¿wñ ûÿ½¹ ć¾Öz ĂýĀúýć¾Ċñ  ºÉ ÿ wz  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

āwò¤Å¹ Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í  ć¿wLñ  ûvÀLĊù  üöĊL£v  ¹ĀL«Āù ½¹ ûj 

¢Év¹¹wĉ ºĉ¹¾ñ 82)7 Ăz ½ĀÚþù  øLÅ½  ĈLþ´þù  ¹½vºýw¤LÅv ¿v 

üöĊ£v Ìõw· ā¹wæ¤Åv  ºLÉ ÿ  ½v¹ĀLúý  ¢LÚöá  ¹½vºýw¤LÅv  ¾Lz 

yÆ³ ²ÖÅ ìĊ~  øLÅ½ ÿ  ĂLõ¹wÞù  ÔL· ¿v  ĂLÖzv½  Ă{LÅw´ù 

5ºĉ¹¾ñ 

0*,X +  10-*,Y = 0*,X +  10-*,Y =  

ĂÖzv½ .#  

ĈÅ½¾z ć½wùj ¡v¾§v ½wúĊ£ ćwLă  IüĊLÅ¾£Ā~  üĊù¾ LÅv ÿ 

üĉºĊù¾ Åv ½¹ yõwé ±¾Õ MĒùwí Ĉå¹wÎ£ ½¹ . ½v¾î£  ÷wL¬ýv 

¢LLå¾ñ) IÛĀLLú¬ù½¹ ,+ ½wLLúĊ£ ½¹ .+ ºLL³vÿ ĈLLÊĉwù¿j wLLz 
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¾òĉºîĉ ¹½Āù ĂÆĉwêù ½v¾é )ºþ¤å¾ñ üĊþ°úă Ăz ½ĀÚþù ĂĉÀ¬£ 

ÿ ôĊö´£ ā¹v¹wă ¿v ÷¾ý ½vÀåv ć½wùj SAS Ă¸Æý$ 4#  ā¹wæ¤LÅv 

ºÉ ÿ ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ā¹v¹wă ¿v èĉ¾Õ  ûĀLù¿j  ĂLþùv¹ºþ¯ćv 

üîýv¹ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v , ÿ 0 ºÍ½¹ ÷w¬ýv ºÉ ÿ ½v¹Āúýwă 

wz ā¹wæ¤Åv ÷¾ý ½vÀåv Excel øÅ½ )ºýºĉ¹¾ñ 

 

ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

Ă«Ā£wz Ăz ¢Ċúăv ¹¾z½wí Ĉö~ üĊùj ćwă IüĊù¾ Åv  üĉºĊù¾ LÅv 

ÿ üĊÅ¾£Ā~ ½¹ ÈĉvÀåv ¾úÝ Ä~ ¿v  ¢LÉv¹¾z  ôLñ  IìL¸Ċù 

Ä~ ¿v ÷w¬ýv ĂĊöí ô³v¾ù Èĉwù¿j ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj  ¹½ĀLù 

ĂLLĉÀ¬£ ÿ ôLLĊö´£ ½v¾LLé )¢LLå¾ñ ªĉwLL¤ý ¾Ċ§mLL£ IüĊù¾ LLÅv 

üĉºĊù¾ LLLÅv ÿ üĊLLLÅ¾£Ā~ ¾LLLz ¡wæLLLÍ ĈîĉÁĀLLLõĀå¾ù ÿ 

ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå  Ì¸LÊù  ºLĉ¹¾ñ ÿ  ÃwLÅv¾z  ªĉwL¤ý  IôLÍw³ 

ćv¾z ¾ă ÷vºí ¿v ¡wæÍ Ăz ¡½ĀÍ Ăýwñvº«  ¦L´z  ºLĉ¹¾ñ 

óÿº«$ ćwă , ÿ -)# 

 

óÿº« , ) ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ Ĉ·¾z ¡wæÍ Ĉzwĉ¿½v āºÉ ½¹ ì¸Ċù øé½ C¹½ wÅ½ĀíD 

Üzwþù ¡v¾ĊĊâ£ 
Ă«½¹ 

ć¹v¿j 

üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù 

¾Öé ôñ 
ā¹wù 

Ê·ì 

¹vĀù 

ºùw« 

óĀö´ù 

üĊu£ÿ¾~ ôĊåÿ¾öí 

x¼« 

óĀö´ù 

Ăö³¾ù óÿv 

x¼« óĀö´ù 

Ăö³¾ù ÷ÿ¹ 
üöĊ£v 

½v¾î£ - ns,-/*+ ns-.*, %%,3.*,, ns-*/++- ns11.2, ns0.-*0 ns.,4*-, ns0*, 

½wúĊ£ 4 %%0,*, %%.-*/ %%04*20 ns 1-*3, %3103 %%+/*21 %12*-4 %%0*/ 

wÖ· ,3 ,/4*+ 02*+ 20*, +4*.232 -0,-1 2+*,. -0*,, 04*+ 

yĉ¾LLLLLLLLÑ 

¡v¾ĊĊâ£ #"$ 

( 0.*,- -0*/ 04*4 1*,/ ,4*,/ .,*,3 -.*,4 -*0 

 
óÿº« -) ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ Ĉ·¾z ¡wæÍ Ĉzwĉ¿½v āºÉ ½¹ ì¸Ċù øé½ C¹½ wÅ½ĀíD 

Üzwþù ¡v¾ĊĊâ£ Ă«½¹ ć¹v¿j 

üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù 

¢ĊæĊí 

¿ÿ½$ #÷ÿ¹ 

¢ĊæĊí 

¿ÿ½$ #÷½wĄ¯ 

¢ĊæĊí 

¿ÿ½$ #øÊÉ 

¢ĊæĊí 

¿ÿ½$ #ø¤Êă 

¢ĊæĊí 

¿ÿ½$ #øă¹ 

ć½wñºýwù 

#¿ÿ½$ 

ëĀöz - ns+..*+ %+,*+ ns+.,*+ %%+-*+ ns+.*+ ns1..*+ 

½wúĊ£ 4 %%,,-*+ %%,33*+ %%2.*+ %%0.*- %% 2*- %%/,*0 

wÖ· ,3 +-2*+ +-3*+ +-,*+ ++++,*+ ++++,*+ .*+ 

yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ #"$ ( -1*/ 0.*/ 0*/ ,*, -*, -1*2 

% ( ½¹ ²ÖÅ +0*+ ĈþÞù I½v¹ %% ( ½¹ ²ÖÅ +,*+ ĈþÞù ½v¹ ÿ  ns( ĈþÞù¾Ċá ½v¹ 
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¢ĊæĊí   

ĂĊöí  ½wLúĊ£ wLă ÿ  ºăwLÉ ½¹  ćwLă¿ÿ½ ÷ÿ¹ ÿ  ÷½wLĄ¯ ćv½v¹ 

¢ĊæĊí Ĉĉđwz Iºý¹Āz wùv ¿v ¿ÿ½  øLÊÉ  ôLñ  ìL¸Ċù  ºăwLÉ 

MĒùwí ¢ĊæĊí ¹Ā· v½ ¿v ¢Å¹ ¹v¹ ÿ ĂĊêz ½wúĊ£ćwă Ĉö~ üĊùj 

Mw¤{Æý  ¢LĊæĊí  ĈzĀL·  )ºþ¤LÉv¹ ¿v ¿ÿ½  ø¤LÊă  ā¿vºLýv  ć¾LĊñ 

¢ĊæĊí ôñ  wLă ½¹  ÷wLú£  wLă½wúĊ£  ĂLz  ÀL«  üĉºĊù¾ LÅv , ÿ - 

ĈLLöĊù ½đĀLLù ĂLLz ¡ºLLÉ ÈăwLLí )¢LLåwĉ ºLLþ¯¾ă ½¹ ½wLLúĊ£ 

üĉºĊù¾ LLÅv , ĈLLöĊù ½đĀLLù ½¹ ¿ÿ½ øLLă¹ ÈăwLLí ôLLzwé 

ĂÚ³Ēù ćv ½¹ ¢ĊæĊí ôñ  āºăwLÊù  IºLÉ  wLùv  üĉºĊù¾ LÅv - 

ĈöĊù ½đĀù w£ ¿ÿ½ øă¹ ôñwă v½ ½¹ ¢ĊæĊí Mw¤{Æý ôzwé  óĀL{é 

ÿ ĈzĀ· Ăòý ¢Év¹ ôîÉ$ ,)#  

 

ć½wñºýwù 

½wúĊ£ üĉºĊù¾ Åv ½¹ ¢Úöáćwă , ÿ - ĈöĊù ½đĀù  üĉ¾¤LÊĊz 

¾Ċ§m£ v½ ¾z ć½wñºýwù ôñ ì¸Ċù v¹ ¢LÉ ÿ  ãĒ¤L·v ûj  ÀLĊý 

wz ¾òĉ¹ ½wúĊ£wă ĈþÞù½v¹ )¹Āz üĉ¾¤úí ûvÀĊù  ¾Ċ§mL£ v½  ½wLúĊ£ 

üĊù¾ Åv ½¹ ¢Úöá , ĈöĊù ½đĀù ûwÊý ¹v¹  ĂLí  ãĒ¤L·v ûj 

wz wúĊ£½ćwă üĊù¾ Åv ½¹ ¢Úöá - ĈöĊù I½đĀù üĉºĊù¾ Åv ½¹ 

¢Úöá 0*+ ĈöĊù ½đĀù ÿ  üĊLÅ¾£Ā~ ½¹  ¢LÚöá ćwLă , ÿ - 

ĈöĊù½đĀù ĈþÞù½v¹ ¹Ā{ý) ½wúĊ£ ºăwÉ  wLz  ĂLúă  ½wLúĊ£ wLă ½¹ 

¢Úöáćwă äö¤¸ù ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ ¹¢Év ôîÉ$ -#) 

Ă«Ā£wz Ăz ªĉw¤ý üĉv IÈĉwù¿j ĂĊöí ½wúĊ£wă ½¹ ĂÆĉwêù wz 

ăwÉº Ăz ½ĀÕ ĈþÞùć½v¹ ć½wñºýwù ôñwă v½  ÈĉvÀLåv  )ºLý¹v¹ 

½wLLúĊ£ üĉºĊù¾ LLÅv $- ĈLLöĊù #½đĀLLù ¦LLÝwz üĉ¾£đwLLz ¾LLúÝ 

Ĉĉw¬öñ ºÉ ÿ Ăz ć½ĀÕ íĂ ºÞz ¿v ,+ ¿ÿ½ Ić½vºĄòý ôñ wLă 

½¹ üĉv ½wúĊ£ ćv½v¹ ¢ĊæĊí ĈzĀ· ºý¹ĀzI  ĈõwL³½¹  ĂLí  ¾ĉwLÅ 

wă½wúĊ£ ÿ ºăwÉ ½¹ ¿ÿ½ øă¹ ¿v üĊz )ºþ¤å½ Iüĉv¾zwþz wzĂ«Ā£ 

Ăz ÔÅĀ¤ù ¾úÝ Ĉĉw¬öñ üĉv øé½ Ăí ¹ÿº³  ªþL~ ¿ÿ½  Iā¹ĀLz 

½wúĊ£ üĉºĊù¾ Åv ¾úÝ  ĈĉwL¬öñ v½  MwL{ĉ¾ê£ ÿ¹  ¾Lzv¾z  ÈĉvÀLåv 

¹v¹ā ¢Åv) Ĉö~ üĊùjwă ĈùºþývĀ£ ć¾Ċ~ v½ zĂ ĂöĊÅÿ ć¾ĊñĀö« 

¿v ºĊõĀ£ üöĊ£v Ăz  ¾Ċ·mL£  )ºLý¿vºýv  ÈĉvÀLåv  ĈLö~  üĊLùj wLă  wLz 

ć¾ĊñĀö« ¿v ûĀĊÅvºĊÆív¾~  IĈLz¾¯  üLîúù  ¢LÅv  ĈLîĉ ¿v 

øÆĊýwîùćwă óĀuÆù ¾§v ć¾Ċ~ºÑ Ĉö~  üĊLùj wLă  ºLÉwz 8-4)7 

Ĉö~ üĊùjwă Ăz ¢öÝ  ¢ĊLÍw·  ĈýĀĊLÅvºĊÆívºÑ  ĂLí  ºLý½v¹ 

Ĉù  ºLþývĀ£  ówLîĉ¹v½ ćwLă ¹v¿j  ûÂĊLÆív v½  ÈăwLí ā¹v¹ ÿ ¿v 

ã¾Õ ¾òĉ¹I wz Èăwí ¢ĊõwÞå øĉÀýj  I¿wýÂĊLÆíĀ Ċõ  yLĉ¾¸£ 

ºLLĊ ĊõćwLLă iwLLÊá v½ ÈăwLLí ā¹v¹ ÿ ĈLLĉvÿv¾£ iwLLÊá ØLLæ³ 

Ĉù ĀÉ¹ ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ ¾úÝ Ĉĉw¬öñ ÿ ¢ĊæĊí  ôLñ wLă  ÈĉvÀLåv 

Ĉùºzwĉ 8--)7 ½¹ ĈêĊê´£ ¾òĉ¹  ¾Ċ·mL£  ć¾LĊ~  ôLñ  óĀLĉĒñ 

Ă·wÉ āºĉ¾z ÔÅĀ£ Ĉö~  üĊLùj  wLă ¿v  èLĉ¾Õ  ć½vºLĉw~  wLÊái 

Ç½vÀñ  āºLÉ  ¢LÅv 8-+)7 ½¹  ĈLÅ½¾z  §mL£Ċ¾  ûºĊù¾Ċ LÅv ÿ 

¡wæõĀÅ øĊÆöí ¾z ĈñÂĉÿćwă IĈúí ĈæĊí ÿ  ¾LúÝ  ÄL~ ¿v 

¢Év¹¾z ôñ ¿½ ªĉw¤ý ĈĄzwÊù v½ Ç½vÀñ ¹¾íāvºý 81)7 

 

¾Öé ôñ 

½wúĊ£ üĉºĊù¾ Åv ½¹ ¢Úöá - ĈöĊù ½đĀù  üĉ¾¤LÊĊz  ¾Ċ§mL£ v½ 

¾z ¾Öé ôñ ì¸Ċù v¹I¢É Ĉõÿ ãĒ¤·v ûj wz  ¢LÚöá ćwLă 

0*+ ÿ , ĈöĊù½đĀù ½wúĊ£ üĉºĊù¾ Åv ÿ ¢Úöá . ĈöĊù ½đĀù 

½wúĊ£ üĊù¾ Åv ÿ ¢Úöá , ÿ . ĈöĊù  ½đĀLù  ½wLúĊ£  üĊLÅ¾£Ā~ 

ĈþÞù½v¹ ¹Ā{ý)  üĉ¾L¤úí  ûvÀLĊù  ¾Ċ§mL£ v½  ½wLúĊ£  üĊù¾ LÅv ½¹ 

¢Úöá - ĈöĊù½đĀù ¾z ¾Öé ôñ v¹¢É Ăí  ãĒ¤L·v ûj  ÀLĊý 

wz ¢Úöá , ĈöĊù ½đĀù ½wúĊ£ üĊù¾ Åv ĈþÞù½v¹ ¹Ā{ý) ãĒ¤·v 

Ăúă ¢Úöáćwă ćwă½wúĊ£ äö¤¸ù wz ºăwÉ ĈþÞù½v¹  ¹ĀLz ÿ 

÷wú£ ½wúĊ£wă ¦Ýwz ÈĉvÀåv ĈþÞùć½v¹ ½¹ ¾Öé ñôwă  ýºLÉº 

ôîÉ$ .)# ÈĉvÀåv ¾Öé ôñ ½¹ ½wúĊ£ üĉºĊù¾ Åv  ¢{LÆý  ĂLz 

ºăwÉ ĈùºývĀ£ zĂ ôĊõ¹ ÈĉvÀåv ûvÀĊù x¼« óĀö´ù ÿ  ¹vĀLù 

ºùw« óĀö´ù ½¹ ôñćwă ½wúĊ£ āºÉ wz üĉºĊù¾ Åv ¢{Æý Ăz 

ºăwÉ )ºÉwz ªĉw¤ý ĈĄzwÊù ¿v ¹¾z½wí Ĉö~ üĊùj wLă ÿ  ÈĉvÀLåv 

¾Öé ôñ ¿½ āºăwÊù āºĉ¹¾ñ  ¢LÅv 817)  Ā£wLýĈýv ½¹  x¼L« 

xj Ĉîĉ ¿v ôöÝ Ĉñ¹¾ùÂ~ ôñwă ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ Èăwí ¾Öé ôñ 

ĈùºÉwz Ăí üîúù ¢Åv ½¹ ¾§v ºÉ½ Ċýwñ½vÿ¾îĊù LÆø wLă ½¹ 

ćwăºýÿj ¢ĉvºăāºþþí xj ½¹ ĂéwÅ ¿ÿ¾z ºĉwúý 8,47) 
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x¼« óĀö´ù 

½wúĊ£ üĉºĊù¾ Åv wz ¢Úöá - ĈöĊù½đĀù üĉ¾£¾§où  ½wLúĊ£ ½¹ 

Ăö³¾ù óÿv ā¿vºýv ć¾Ċñ x¼« óĀö´ù ¿ÿ½$ #÷ÿ¹  ĈLù ºLÉwz 

Ăí wz  ½wLúĊ£  üĊLÅ¾£Ā~ ½¹  ¢LÚöá .  ĈLöĊù ½đĀLù  ãĒ¤L·v 

ĈþÞù ½v¹ vºý¢É) ½¹ Ăö³¾ù ÷ÿ¹ ā¿vºýv  ć¾Ċñ x¼«  óĀLö´ù 

¿ÿ½$ #÷½wĄ¯I ½wúĊ£ćwă üĊù¾ Åv ÿ üĊÅ¾£Ā~ ½¹  ¢LÚöá . 

ĈöĊù ½đĀù ¾§oùüĉ¾£ ½wúĊ£ wLă  ºLý¹Āz  ĂLí  ãĒ¤L·v  wLĄýj  wLz 

ćwLLă½wúĊ£ üĊù¾ LLÅv ÿ üĉºĊù¾ LLÅv ½¹ ¢LLÚöáćwLLă , ÿ - 

ĈöĊù ½đĀù ÿ ÀĊý ½wúĊ£  üĊLÅ¾£Ā~ ½¹  ¢LÚöá -  ĈLöĊù ½đĀLù 

ĈþÞù½v¹ ¹Ā{ý ôîÉ$ .#) ¹¾z½wí Ĉö~ üĊùjwă ½¹ ôñ  óĀLĉĒñ 

¦Ýwz ÈĉvÀåv x¼« xj  ĈLù ¹ĀLÉ 8-17)  ôLñ ćwLă  Ă·wLÉ 

āºĉ¾z ¿v Ăöú« ôñĈĉwă ºþ¤ÆăI Ăí ÃwÆ³ Ăz Ăz»w«  üĊLù¿ 

ĈùºÉwz ÿ ½¹ óĀÕ ć½vºĄòý Ă·wÉ ôñćwă ¾zIāºĉ Ă°þá wă 

½¹ ¾§v Ăz»w« üĊù¿ Èú· Ă¤åwĉ ÿ ¦Ýwz ¹ÿºÆù ûºÉ ¾ĊÆù 

ûwĉ¾« xj Ăz Ă°þáwă ÿ ôñćwă ĂúĊý ¿wz ÿ  āºĊLÅĒ~  ûºLÉ 

Ă°þáwă ÿ ôñwă Ĉù¹ĀÉ) ¢ùÿwêù Ăz øÆĊ~ÿ¾£ĀtÁ Ĉò¤Æz Ăz 

ûvÀĊù ÷wî´¤Åv ĂéwÅ ôñwă ÿ ÄýwÅÁ½Ā£  Ă·wLÉ wLă ½¹  ¾L§v 

ûvÀĊù x¼« óĀö´ù ¹½v¹ 8-07) 

ºÍ½¹ ā¹wù ìÊ· 

½wúĊ£ üĉºĊù¾ Åv ½¹ ¢Úöá -  ĈLöĊù  ½đĀLù  üĉ¾¤LÊĊz  ûvÀLĊù 

¾Ċ§m£ v½ ¾z ā¹wù ìÊ· ôñ ì¸Ċù ¹¢Év Ăí ãĒ¤·v ûj  wLz 

¾ĉwÅ ½wúĊ£wă ĈþÞù½v¹  ¹ĀLz)  üĉ¾L¤úí  ûvÀLĊù  ¾Ċ§mL£ v½  ½wLúĊ£ 

üĊù¾ Åv ½¹ ¢Úöá 0*+ ĈöĊù ½đĀù ÿ  ½wLúĊ£  üĉºĊù¾ LÅv ½¹ 

¢Úöá , ĈöĊù ½đĀù v¹¢É Ăí ãĒ¤·v ûj wz Úöá¢ ćwLă - 

ÿ . ĈöĊù ½đĀù ½wúĊ£ üĊù¾ Åv ÿ  ¢LÚöá , ÿ .  ĈLöĊù  ½đĀLù 

½wúĊ£ üĊÅ¾£Ā~ ÿ ÀĊý  ºăwLÉ  ĈLþÞù¾Ċá½v¹  ¹ĀLz)  üĉºĊù¾ LÅv  

$, ÿ - ĈöĊù ½đĀù# wĄþ£ ½wúĊ£Ĉĉwă  ºLý¹Āz  ĂLí  ºLÍ½¹  ā¹wLù 

ìÊ· ½¹ ôñwă v½ Ăz ½ĀÕ ĈþÞù½v¹ Øæ³ ºý¹¾í  ôîLÉ$ .#) 

Èăwí ºÍ½¹ ā¹wù ìÊ· ĈùºývĀ£ zĂ ôĊõ¹ v ÈĉvÀLå  ĂLĉÀ¬£ 

¹vĀù ÿ ÈĉvÀåv Äæþ£ ºÉwz ÿ üĊþ°úă  ĈLö~  üĊLùj  wLă  y{LÅ 

Èăwí øĉÀýjćwă ìĊ¤Ċõ½ÿºĊă āºÉ  ĂL¬Ċ¤ý½¹  ûvÀLĊù  ĂLĉÀ¬£ 

¹vĀù Èăwí  ĂL¤åwĉ ÿ  üĊLþ°úă  ãĒL£v  ¹vĀLù ½¹  ¾L§v  ÄæþL£ 

Èăwí Ĉùºzwĉ) ÷ºÝ Èăwí û¿ÿ ìÊ· ôñ óĀĉĒñ ½¹  ¾L§v 

¹¾z½wí Ĉö~ üĊùjwă ÀĊý āºăwÊù āºÉ ¢Åv 8,/7) 
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ôîÉ . ) £m¾Ċ§ ćwă½wúĊ£ äö¤¸ù Ĉö~ üĊùjćwă IüĊù¾ Åv üĉºĊù¾ Åv ÿ üĊÆĉ¾£Ā~ ¾z ºÍ½¹ ā¹wù IìÊ· x¼« óĀö´ù 

$ûĀ¤Å óÿv ÷ÿ¹ Ăz yĊ£¾£ ÓĀz¾ù Ăz x¼« óĀö´ù ½¹ ¿ÿ½ ÷ÿ¹ ÿ ÷½wĄ¯ ć½vºĄòý ôñ ćwă āºĉ¾z# ÿ ¾Öé ôñ ì¸Ċù øé½ C¹½ wÅ½ĀíD 

$SPD5 IüĉºĊù¾ Åv SPR5 üĊù¾ Åv ÿ PUT5 Å¾£Ā~üĊI# ā¹v¹ćwă wz ãÿ¾³ ĂzwÊù ćv½v¹ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ ºþ¤ÆĊý $+,*+<P.( 

 

üĊu£ÿ¾~wă 

½wúĊ£ üĊÅ¾£Ā~ ½¹ ¢Úöá . ĈöĊù ½đĀù üĉ¾¤ÊĊz ¾Ċ§m£ v½  ¾Lz 

ûvÀĊù üĊu£ÿ¾~ ½¹ ï¾z ćwă ôñ  āºLĉ¾z  ìL¸Ċù v¹ ¢LÉ  ĂLí 

ãĒ¤·v ûj wz  ½wLúĊ£  üĊù¾ LÅv ½¹  ¢LÚöá .  ĈLöĊù  ½đĀLù ÿ 

½wúĊ£  üĉºĊù¾ LÅv ½¹  ¢LÚöá ćwLă 0*+I , ÿ -  ĈLöĊù ½đĀLù 

ĈLLþÞù¾Ċá½v¹ ¹ĀLLz) ½wLLúĊ£ üĊù¾ LLÅv ½¹ ¢LLÚöáćwLLă , ÿ - 

ĈLLöĊù ½đĀLLù ÿ ½wLLúĊ£ üĊLLÅ¾£Ā~ ½¹ ¢LLÚöáćwLLă , ÿ - 

ĈöĊù ½đĀù ÿ ÀĊý ºăwÉ ¾Ċ§m£ ć¾¤úí ¾z  ûvÀLĊù  üĊu£ÿ¾L~  ôLí 

v¹Iºþ¤É Ĉõÿ ãĒ¤·v wĄýj wz ½wúĊ£  üĊù¾ LÅv ½¹  ¢LÚöá . ÿ 

½wúĊ£  üĉºĊù¾ LÅv ½¹  ¢LÚöá  ćwLă 0*+I , ÿ -  ĈLöĊù ½đĀLù 

ĈLLþÞù½v¹ )¹ĀLL{ý üĊLLÅ¾£Ā~ ÿ üĊù¾ LLÅv ½¹ ¢LLÚöá ¾£đwLLz  

$. ĈLLöĊù #½đĀLLù ÿ üĉºĊù¾ LLÅv ½¹ ¾LLă ĂLLÅ ¢LLÚöá ¦LLÝwz 

ÈĉvÀåv ûvÀĊù üĊu£ÿ¾~ ½¹ ï¾z ĂýĀúý wLă  ºýºLÉ  ôîLÉ$ /#) 

Ĉö~ üĊùjwă Ăz ûvĀþÝ ìĉ Ĉ¤ýj ¢ývºĊÆív ćĀé wz Ĉ¨þ·  û¹¾Lí 

ówîĉ¹v½ ćwă ¹v¿j x¾¸ù üĊu£ÿ¾~ wă ĈùºþývĀ£ ¦Ýwz ÈĉvÀåv 

üĊu£ÿ¾~ wă ÿ ¾Ċ·m£ ć¾Ċ~ ôñ wă  ºýĀLÉ 8-2)7  üĊLþ°úăI  ¾L§v 

üĉºĊù¾ Åv ½¹ ÈĉvÀåv ûvÀĊù üuĊ£ÿ¾~ ½¹ ôñ ¿½ ÀĊý Ç½vÀñ 

āºÉ ¢Åv 8-2)7 
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ôîÉ / ) £m¾Ċ§ ćwă½wúĊ£ äö¤¸ù Ĉö~ üĊùjćwă IüĊù¾ Åv üĉºĊù¾ Åv ÿ üĊÆĉ¾£Ā~ ¾z ûvÀĊù IüĊu£ÿ¾~ IôĊåÿ¾öí  

¹vĀù w«ºù óĀö´ù ÿ üöĊ£v ½¹ ôñ ì¸Ċù øé½ C¹½ wÅ½ĀíD  

$SPD5 üĉºĊù¾ ÅvI SPR5 üĊù¾ Åv ÿ PUT5 üĊÅ¾£Ā~I# ā¹v¹ćwă ãÿ¾³wz ĂzwÊù ćv½v¹ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ ºþ¤ÆĊý $+,*+<.(P 
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¹vĀù ºùw« óĀö´ù 

½wúĊ£ üĉºĊù¾ Åv ½¹ ¢Úöá - ĈöĊù½đĀù üĉ¾£¾§où ½wúĊ£ ¾z 

ûvÀĊù ¹vĀù ºùw« óĀö´ù ½¹ ï¾z ćwă ôñ Ă·wÉ āºĉ¾z 

ì¸Ċù ¹Āz Ăí ãĒ¤·v ûj wz ¢Úöá . ĈöĊù ½đĀù üĊÅ¾£Ā~ 

ĈþÞù½v¹ ¹Ā{ý) üĉ¾¤úí ¾Ċ§m£ v½ ½wúĊ£ üĊù¾ Åv ½¹ ¢Úöá , 

ĈöĊù ½đĀù ¹¢Év Ăí ãĒ¤·v ûj wz ¾òĉ¹ wă½wúĊ£ ĈþÞù½v¹ 

Ĉõÿ wz ºăwÉ ĈþÞù½v¹ ¹Ā{ý) ¹¾z½wí ¾ă ĂÅ Ĉö~ üĊùj ¦Ýwz 

ÈĉvÀåv ĈþÞùć½v¹ ½¹ ûvÀĊù ù¹vĀ ºùw« óĀö´ù ï¾z ôñwă 

ºÉI Ăz ć½ĀÕ Ăí üĉºĊù¾ Åv $- ĈöĊù #½đĀù ÿ Ä Å 

üĊÅ¾£Ā~ $. ĈöĊù Āùđ#½ ¦Ýwz ¹w¬ĉv üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ¹vĀù 

ºùw« óĀö´ù ½¹ ï¾zćwă ôñwă ºýºÉI wùv wz ¾òĉºîĉ 

ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ ºþ¤Évºý ôîÉ$ /#) ¾¤ÊĊz ôñćwă Ă·wÉ 

āºĉ¾z Ĉýwù¿ Ăí ā¹¾ùÂ~ ĈùºýĀÉI þă¿Ā Ĉ³ĀÖÅ ¿v ćwăºþé 

óĀö´ù ½¹ ï¾{öñćwă wĄýj ¹Ā«ÿ )¹½v¹ üĉv ¾ùv ûwÊý 

Ĉù ºă¹ Ăí óĀöÅwă ½¹ ûwù¿ Ĉñ¹¾ùÂ~ ÀĊý ć½vºêù ºþé ½¹ 

¹Ā· ā¾Ċ·» )ºý½v¹ üĉv ówú¤³v ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí wz ¹Ā«ÿ 

¢Úöá ćđwz ºþé ½¹ ôtĀívÿIwă ìùvºývćwă óĀöÅ ¿v Ăöú« 

ć½ºþíĀ¤Ċùwă ½¹wé Ăz ā¹wæ¤Åv ¿v jû )ºþÉw{ý üĉv ĈývĀ£wý 

ìùvºývćwă óĀöÅ ½¹ ¢åwĉ½¹ ºþé y{Å Èăwí ÷vÿ¹ ôñ ÿ 

Ĉñ¹¾ùÂ~ ï¾{öñwă Ĉù¹¹¾ñ 837) ¹wê¤Ýv ¾z üĉv ¢Åv Ăí ½¹ 

ć½wĊÆz ¿v ĈýwăwĊñ Ăí ĈĉwývĀ£ ÈĉvÀåv ćwăºþé óĀö´ù v½ ½¹ 

÷vºýv ¹Ā· Iºý½v¹ ĈĉwývĀ£ Ăözwêù wz Ôĉv¾É ºÝwÆùwý ÔĊ´ù v½ 

øă )ºý½v¹ ćwăºþé Āö´ùó ½¹ ć½vºĉw~ wÊái Èêý ºý½v¹ ÿ 

y{Å Èăwí ûvÀĊù Ĉñ¹¾ùÂ~ ôñ ĈùºýĀÉ 83)7 ½¹ Ôĉv¾É 

üĉv Èĉwù¿j ôñĈĉwă Ăí ć½wñºýwù ć¾¤ÊĊz Iºþ¤Év¹ ûvÀĊù 

ºþé óĀö´ù ć¾¤ÊĊz v½ ÀĊý )ºþ¤Év¹ üĉºĊù¾ Åv wz ¾Ċ§m£ ¾z 

ûvÀĊù ºĊõĀ£ üöĊ£v y{Å Èăwí ºĊõĀ£ üöĊ£v ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ 

Èăwí ã¾Îù üĊu£ÿ¾~ ÿ ºþéćwă óĀö´ù ½¹ ĈÕ ºþĉj¾å 

Äæþ£ Ĉù¹¹¾ñ) 

 

ôĊåÿ¾öí ôí 

½wúĊ£ üĊÅ¾£Ā~ ½¹ ¢Úöá . ĈöĊù ½đĀù où§¾¾£üĉ ½wúĊ£ ¾z 

ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí ï¾z ôñ ì¸Ċù ¹Āz Ăí ãĒ¤·v ûj wz Ăúă 

wă½wúĊ£ zĂ À« ½wúĊ£ üĊù¾ Åv ½¹ ¢Úöá . ĈöĊù ½đĀù 

ĈþÞù ½v¹ ¹Ā{ý) ½wúĊ£ üĊù¾ Åv ½¹ ¢Úöá . ĈöĊù ½đĀù 

ĉ¾¤úíü ¾Ċ§m£ v½ ¾z ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí v¹¢É Ăí wz ºăwÉ 

ãĒ¤·v ĈþÞùć½v¹ vºý¢É) ĂĊöí wă½wúĊ£ Ăz À« üĊù¾ Åv . 

ĈöĊù ½đĀù ¦Ýwz ÈĉvÀåv ĈþÞùć½v¹ ½¹ ôĊåÿ¾öí ï¾z 

ĂýĀúýwă ºýºÉ ôîÉ$ /#) üĉv ªĉw¤ý ûwÊý ¹v¹ ¹¾z½wí 

üĊÅ¾£Ā~ ćÿ½ ôñ āºĉ¾z ì¸Ċù ¦Ýwz ÈĉvÀåv ôĊåÿ¾öí 

ï¾zwă Ĉù)¹ĀÉ v¿ w¬ýj Ăí üöĊ£v y{Å ĂĉÀ¬£ ôĊåÿ¾öí 

Ĉù I¹ĀÉ Ĉö~ üĊùjwă #üĉºĊù¾ Åv$ Ăz ¢öÝ Èêý ĈþöĊ£vºÑ 

Ăí ºý½v¹ Üýwù ¿v ºĊõĀ£ øĉÀýjćwă Ăö·vºù āºþþí ½¹ ¢·wÅ 

üöĊ£v ĈùºýĀÉ ÿ ¿v ºĊõĀ£ ówîĉ¹v½ćwă ¹v¿j Ăí y{Å ĂĉÀ¬£ 

ôĊåÿ¾öí ĈùIºýĀÉ ć¾ĊñĀö« Ĉù)ºþþí üĊþ°úăI Ĉö~ üĊùjwă 

Ċù¾ Åv$#üĉº ¿v yĉ¾¸£ ôĊåÿ¾öí ¿v èĉ¾Õ Èăwí ¢ĊõwÞå 

øĉÀýjćwă ìĊ¤Ċõÿ½ºĊă ćÿ½ wÊáć ºĊtĀíĒĊ£ ć¾ĊñĀö« 

Ĉùºþí 8-37) Ĉö~ üĊùjwă ¦Ýwz ć¾ĊñĀö« ¿v Ić¾Ċ~ Èăwí 

ôĊåÿ¾öí ÿ À¤þÅ üöĊ£v Ĉù¹ĀÉ 8/)7 

 

üöĊ£v 

ĂĊöí ½wúĊ£ćwă Ĉö~ ĈþĊùj ¦Ýwz Èăwí ĈþÞù½v¹ ºĊõĀ£ üöĊ£v 

½¹ ôñćwă Ă·wÉ ĉ¾zāº ½¹ ĂÆĉwêù wz ½wúĊ£ ºăwÉ āºÉ)ºýv 

vº¤zv ¹¾z½wí Ĉö~üĊùj ćwă üĉºĊù¾ Åv , ÿ - ĈöĊù ½đĀù ÿ 

Ä Å ćwă½wúĊ£ üĊù¾Åv ÿ üĊÅ¾£Ā~ . ĈöĊù ½đĀù ¦Ýwz 

üĉ¾¤úí ûvÀĊù ºĊõĀ£ üöĊ£v ½¹ ôñwă āºÉ ¢Åv ôîÉ$ /#) Ăz 

ówú¤³v Ăúă ćwă¾§v çĀå wz Èêý ĈþöĊ£vºÑ Ĉö~üĊùjwă 

āv¾úă ĈùºÉwzI v¾ĉ¿ ¢zw§ āºÉ Ăí Ĉö~ üĊùjćwă ûÿ¾zv¿ ¿v 

ºĊõĀ£ ÿ ôúÝ üöĊ£v ½¹ Ôĉv¾É ÔĊ´ù ĈÞĊ{Õ ć¾ĊñĀö« 

Ĉù ºþþí 8,1)7 ½wúĊ£ wz Ĉö~ üĊùjćwă ûÿ¾z v¿ ûºĊÅ½ ÿ ć¾Ċ~ 

ć½wĊÆz ¿v āĀĊùwă v½ Ăz £m¾Ċ· Ĉù)¹¿vºýv ¿v ćĀÅ ¾òĉ¹I 
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üöĊ£v ¦Ýwz Üĉ¾Æ£ üĉv wăºþĉv¾å Ĉù)¹ĀÉ À¤þÅĀĊz Ĉö~ üĊùjăw 

ÿ üöĊ£v ¿v ¾Úý ÈĊ~ ā¹wù Ãv ôĉ¿Āýÿ¹j üĊýĀĊ¤ù ë¾¤Êù ā¹Āz 

ÿ üĉv ÿ¹ yĊí¾£ ½¹ ûºĊÅ½ ÿ ć¾Ċ~ ćwă¾§v ć¹wÒ¤ù ºý½v¹ 

ÿ ÈăÿÂ~wă Ĉíw³ ¿v ûj ¢Åv Ăí Ĉö~ üĊùjwă ÿ üöĊ£v 

øĊÚþ£ āºþþíćwă ûºĊÅ½ ÿ ć¾Ċ~ ĈùºþÉwz ÿ ó¹wÞ£ üĊz üĉv 

Iÿ¹ ½¹ Üĉ¾Æ£ wĉ ºþí û¹Āúý ºþĉv¾å ĈñºĊÅ½ Èêý 

£üĊĊÞ āºþþí ¹½v¹ 8,-7) ½¹ Ă«Āñ Ĉòý¾å Ĉö~ üĊùjwă ¿v 

Ă¸Æý Ić½v¹¾z ºĊõĀ£ ÿ ¢ĊõwÞå øĉÀýj ACC( ¿w¤¤þÅ 

ć¾ĊñĀö« ā¹¾í ÿ ¹½Ă¬Ċ¤ý ¦Ýwz Èăwí ±ĀÖÅ ACC 

Ĉù ºýĀÉ Ăí ¢ĉwĄý½¹ Ăz Èăwí ¢ĊõwÞå øĉÀýj ACC( 

¿vºĊÆív ÿ Èăwí ºĊõĀ£ üöĊ£v Ĉùºùw¬ýv 8-.)7 ½¹ ĈÊăÿÂ~ 

ĂzwÊù ¹¾z½wí Ċù¾ Åvü ¿v èĉ¾Õ Èăwí ûvÀĊù ºĊõĀ£ üöĊ£v 

¦Ýwz £m¾Ċ· ½¹ ć¾Ċ~ ôñ Ă·wÉ āºĉ¾z ì¸Ċù ºĉ¹¾ñ 8--)7 

 

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

Ă«Ā£wz Ăz ¢Ċúăv ć¹wÎ¤év ÿ ĈñÂĉÿćwă ì¸Ċù  ĂLz ûvĀLþÝ 

ìĉ āwĊñ Ĉ¤þĉ¿ IºþúÉ¿½v ºþýwù ¢Ċözwé  ĂLÑ¾Ý  ĂLz  ¡½ĀLÍ 

Ă·wÉ āºĉ¾z ÿ Ă«Ā£wz Ăz Ăîþĉv ºĊõĀ£  üöĊL£v  ¡½wLÆ·  ôLzwé 

ĈĄ«Ā£ Ăz vüĉ ôñ ¹½vÿ Ĉùºþí ÿ ¦Ýwz Èăwí ¢ĊæĊí  ÄL~ 

¿v ¢Év¹¾z ôñ wă  ĈLù I¹ĀLÉ  ć½ÿ¾LÑ  ¢LÅv  wL£  wLz  ówLúÝv 

Ĉĉwă½wúĊ£ ºĊõĀ£  üöĊL£v v½  ó¾L¤þí  ¹¾Lí ÿ  ĂLþĊù¿ ÷¿đ  ćv¾Lz 

ĂÑ¾Ý Ă¯¾ă ¾¤Ąz üĉv ôñ w£ ûºĊÅ½ Ăz ¢Å¹ ã¾Îù  āºLþþí 

v½ øăv¾å ¹Āúý. ¿v ã¾Õ I¾òĉ¹ ûĀ¯ üĉv ½wúĊ£  ĂLz  ¡½ĀLÍ 

óĀö´ù ĈÉw~ ¾z ćÿ½ ñô wă ¡½ĀÍ Ĉù  ¹¾LĊñ ÿ ½¹  ¢LÚöá 

½wĊÆz üĊĉw~ Ăz ½wí ĈùI¹ÿ½ ¹¾z½wí üĉv  ā¹wLù ½¹  ĂLÆĉwêù  wLz 

 ¹¾z½wLí ½¹ óĀLLö´ù āºLLý½vºĄòý  ½wĊLÆz øLLí ÿ ćv½v¹ Ăå¾LLÍ 

ć¹wÎ¤év )¢Åv ¿v ã¾Õ I¾òĉ¹ ôñ Çÿ¾å ÀĊý ĈùºývĀ£ ûÿºz 

¿wĊý Ăz ¾ñ½wí Ăz ½ĀÕ Üĉ¾Å ½¹ ûwù¿ ½wĊÆz āw£Āí ¿v üĉv ā¹wù 

¾z ćÿ½ ôñ wă ùóĀö´ ĈÉw~ )ºþí üĉºz IyĊ£¾£ ¾úÝ  ôLñ  wLă 

½¹ ôñ ĈÉÿ¾å  MwL{ĉ¾ê£ -  ¾Lzv¾z  ºLăvĀ·  )ºLÉ  ôLí½¹ ¿v  üĊLz 

Ĉö~ üĊùjćwă Iäö¤¸ù üĉºĊù¾ Åv wz ¢Úöá - ĈöĊù ½đĀù  ĂLz 

ûvĀþÝ üĉ¾¤Ąz ÛĀý Ĉö~üĊùj Ăz ½ĀÚþù ÈĉvÀåv  ¾LúÝ  ĈĉwL¬öñ ÿ 

¢ĊæĊí ôñ āºĉ¾z ì¸Ċù Àù¾é  øLé½ C¹½  wLÅ½ĀíD  ĂLz  ¡½ĀLÍ 

óĀö´ù ĈÉw~ £ĂĊÍĀ Ĉù¹ĀÉ ÿ ĈùºývĀ£  ĂLz  ûvĀLþÝ  ìLĉ Çÿ½ 

¢Ą« ÈĉvÀåv óĀÕ ¾úÝ Ä~ ¿v ¢Év¹¾z ôñ Ă·wÉ āºĉ¾z üĉv 

āwĊñ ćv¾z ûwñºþÉÿ¾å ÿ ÀĊý ćv¾z ã¾Îù ûwñºþþí Ăz ½wí ¹ÿ½) 
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ºĊLLÅv ìĊöĊLLÆĊõwÅ ½¹ ĂLLö³¾ù ôLL{é ¿v ¢LLÉv¹¾z ¾LLz 

ć½wñºýwù ôñ ¿½ Ă·wÉ )āºĉ¾z ÷ĀöÝ ÿ ûĀþå ¢Êíćwă 
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IĈúí ĈæĊí ÿ  ¾LúÝ  ÄL~ ¿v  ¢LÉv¹¾z ¹½ÿ ½¹  ø¤LÆĊÅ 
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,/$/5# -0(,0) 
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2)  Ĉ{ý ôñ Iv ć½¹wý I½ ½đwzwz ÷ ÿ Ĉåwí ÷ $,.30# ÈĉvÀåv 
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¹¾z½wí ­½wé vÀĉ½ĀîĊù Glomus mosseae)# ćÿ½ Èăwí ¾§v ć½ĀÉ  

½¹ ôñ ćwþ³ ĂþĊñ Āý 
 

ĒĊõ ćºú´ù,I  ºĊÞÅ ćÀĉ½-* ÿ øĊ³½ ¾ñ¿¾z. 

 
,) ćĀ¬Êýv¹ ĈÅwþÉ½wí IºÉ½v ÿ¾ñā ÷ĀöÝ IĈýw{áwz āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ I¹¾í¾ĄÉ ¹¾í¾ĄÉ ( ûv¾ĉv 
-) I½wĉ¹w¤Åv āÿ¾ñ ÷ĀöÝ IĈýw{áwz āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ I¹¾í¾ĄÉ ¹¾í¾ĄÉ ï ûv¾ĉv āºþÆĉĀý$ óĀuÆù ¡w{£wîù %# 
.) I½wĉ¹w¤Åv āÿ¾ñ ÷ĀöÝ IĈýw{áwz āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ I¹¾í¾ĄÉ ¹¾í¾ĄÉ ( ûv¾ĉv 

 
 ĉ½w£¶ óĀÍÿ 5Ăõwêù +2*+/*,.4/ ¶ĉ½w£ Ç¾ĉ¼~ 5Ăõwêù .+*+0*,.4/ 

 

āºĊî¯ 

Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ¾Ċ§m£ ­½wé vÀĉ½ĀîĊù (Glomus mosseae) ¢´£ Èþ£ ć½ĀÉ ¾z ĈñÂĉÿćwă ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ÿ ûvÀĊù x¼« Ĉ·¾z  ¾LÍwþÝ 

Ĉĉv¼á ½¹ ôñ ćwþ³ ĂþĊñ Āý $Impatiens hawkeri#I ĈÊĉwù¿j Ăz ¡½ĀÍ ôĉ½Ā¤íwå ½¹ yõwé Õ±¾ MĒùwí  å¹wLÎ£IĈ ½¹  ÔĊL´ù  ĂLýw¸öñ ½¹ 

ĂÅ ½v¾î£ Ăí ¾ă ½v¾î£ ôùwÉ ĂÅ ûvºöñ I¹Āz ½¹ āwòÊýv¹ ¹¾í¾ĄÉ ½¹ ówÅ ,.4. v¾«v )ºĉ¹¾ñ ćwă½wúĊ£ ĈÊĉwù¿j ôùwÉ ĂÅ  ²ÖLÅ  ­½wLé 

ćvÀĉ½ĀîĊù ¢ÆĉÀúă $I¾æÍ 3 ÿ ,1 ºÍ½¹ Ĉú¬³# ÿ øĉºÅºĉ¾öí wz ĂÅ ²ÖÅ $I¾æÍ ,0 ÿ .+ ĈöĊù½đĀù# )ºý¹Āz ¾¤Æz  ¢LÊí  ôùwLÉ 

0+ ºÍ½¹ ¢Ċ~ IÃwù /+ ºÍ½¹ ¢Ċõ¾~ ÿ ,+ ºÍ½¹ Ă¤ÅĀ~ ªý¾z $Ăz ¡½ĀÍ Ĉú¬³# ¹Āz) ½¹ ûwù¿ ówê¤ýv IwăwÊý ­½wé vÀĉ½ĀîĊù wz  ¾¤LÆz 

yĊí¾£ ºÉ ÿ Ä~ ¿v ½v¾ê¤Åv wăwÊý ½wúĊ£ ć½ĀÉ ¿v èĉ¾Õ xj ć½wĊzj ówúÝv )ºÉ ¡wæÍ  ¹½ĀLù  ĈzwLĉ¿½v  ôùwLÉ  ûvÀLĊù  IûÁÿ¾L¤Ċý  I¾æLÆå 

IøĊÅw¤~ IøĉºÅ üĊõÿ¾~I û¿ÿ ā¿w£ ÿ ìÊ· ĂÊĉ½ ÿ ºÍ½¹ ĈýĀöíć¿wÅ ĂÊĉ½ )¹Āz ½wúĊ£ ćvÀĉ½ĀîĊù ,1 ºÍ½¹ ¾z ûÁÿ¾¤Ċý $.,*- #ºÍ½¹ 

ÿ ¾æÆå $..4*+ #ºÍ½¹ ÿ ¾§v ôzwê¤ù ûj wz ć½ĀÉ .+  ĈLöĊù ½đĀLù  ¾Lz  ûvÀLĊù  üĊõÿ¾L~ $20/*+  óĀLùÿ¾îĊù  ¾Lz  ÷¾Lñ û¿ÿ  #¾L£ ÿ  ºLÍ½¹ 

ĈýĀöí ć¿wÅ ĂÊĉ½ $.0 #ºÍ½¹ ¾Ċ§m£ ĈþÞùć½v¹ Ă¤Év¹ )¢Åv ÃwÅv¾z ªĉw¤ý èĊê´£ I¾Ñw³ vĒ¤·ã üĊz ûwăwĊñ ½wúĊ£ āºÉ  wLz ĀîĊù½Àĉv ÿ 

¾ĉwÅ wă½wúĊ£ ½¹ ć½wĊÆz ¿v wæÍ¡ wĉwúýû v¢Å ÿ Ăz ¾Úý ĈùºÅ½ Ăí ¹¾z½wí wé­½ ĀîĊù½Àĉv ½¹ ¾¤Æz ¢Éwí ĈùºývĀ£ y{Å ÈĉvÀåv ôú´£ 

½¹ ¾zv¾z ĀÉć½ ¿v èĉ¾Õ ¾Ċ§m£ ¾z Ĉ·¾z ĈñÂĉÿćwă ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ½¹ ôñ ćwþ³ ĂþĊñ Āý )¹ĀÉ 

ºĊöí āÁvÿ 5wă IüĊõÿ¾~ I¾æÆå IøĉºÅºĉ¾öí IûÁÿ¾¤Ċý û¿ÿ ā¿w£ ĂÊĉ½ 
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,) Ăùºêù 

ôñ ćwþ³ ĂþĊñ Āý $Impatiens hawker# ¿v ā¹vĀýw· 

BalsaminaceaeI ¿v ĂýĀñćwă ºĉº« ½¹ ¢ÞþÍ ć½wîöñ 

¢Åv ÿ ½¹ -0 ówÅ ¾Ċ·v ¿v Ăöú« øĄùüĉ¾£ ûwăwĊñ ½vºöñ 

Ĉývºöñ ÿ ĈöÎå ĀÆ´ùx Ĉù)¹ĀÉ üĉv āwĊñ ÿÀ« ûwăwĊñ 

ÃwÆ³ Ăz Üú¬£ ìúý #ć½ĀÉ$ xĀÆ´ù Ĉù¹ĀÉ 8./7) 

ĀÉć½ Ĉîĉ ¿v üĉ¾£ÜĉwÉ wăÈþ£ć ¾Ċá¿ºýā wĄ«û v¾ù¿ÿ Ăz 

wúÉ½ Ĉùjºĉ 80,)7 Mv¾Ċ·v ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ćwă ĈîĉÁĀõĀĊz Ăz 

ĀþÝûv ìĉ Çÿ½ ĈöúÝ ¾zćv äĊæ¸£ wăÈþ£ć Ĉíw· ¾ĊÚý 

ĀÉć½ Āù¹½ Ă«Ā£ ¾é½v Ă¤å¾ñ v¢Å 8.-7) wé­½ ĀîĊù½Àĉv 

Ăz ûvĀþÝ ìĉ ¹Āí ìĉÁĀõĀĊz yÅwþù ĂþĉÀñćv ćv¾z ¹Ā{Ąz 

ôú´£ ûwăwĊñ ÿ ºÉ½ wĄýj ½¹ ëw·ćwă ½ĀÉ ĈùºÉwz 8,,7) 

­½wé vÀĉ½ĀîĊù wz ¹Ā{Ąz ¢ĊÞÑÿ Ăĉ¼â£ćv ÿ Ĉzj āwĊñ 8..7I 

¿v èĉ¾Õ ¾ĊĊâ£ ½¹ ćÁĀõĀå½Āù ĂÊĉ½ ÿ ÈĉvÀåv ²ÖÅ x¼« 

ÔÅĀ£ Ç¾¤Æñ ĂÆĉ½ćwă ¹Ā· ½¹ ëw· ÿ ìĉ¾´£ ¡đ¹w{£ 

ć¿wñ ¿v èĉ¾Õ ÈĉvÀåv ¢Ċå¾Ù ºÎêù 8--7 y{Å ¹Ā{Ąz 

ôú´£ āwĊñ ûwzÀĊù ½¹ ĂĄ«vĀù wz Èþ£ ć½ĀÉ Ĉù¹¹¾ñ 8-17) 

ćwă½wíÿ¿wÅ Ĉõwú¤³v ôĉºÞ£ ć½ĀÉ wz ¹¾z½wí vÀĉ½ĀîĊù 

ºþ£½w{Ý ¿v ÈĉvÀåv x¼« ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á I¾æÆå ćÿ½ ÿ Äù 

Ăí$ ½¹ ëw· ë¾´£ Ĉúí #ºý½v¹ 8,27I ÈĉvÀåv ÆýĈ{ 

x¼« xj Ăí ¦Ýwz èĊé½ ûºÉ ûĀĉwă ÿ Èăwí ¡v¾§v 

¢ĊúÅ ûĀĉwă Ĉù¹ĀÉ 8,37I ¹w¬ĉv ó¹wÞ£ ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ½¹ 

āwĊñ ¢´£ Èþ£ ć½ĀÉ 8,07I ÈĉvÀåv ¢Úöá ćwăºþé 

óĀö´ù ½¹ ĂÊĉ½ Ăí ¾¬þù Ăz Èăwí ôĊÆýw¤~ ćÀúÅv ĂÊĉ½ 

Ĉù¹ĀÉ 8.17) ­½wé vÀĉ½ĀîĊù Ăz ôĊõ¹ ÈĉvÀåv ²ÖÅ ĂÊĉ½wă 

¿v èĉ¾Õ Āæý» ÷ĀĊöÆĊù ­½wé ½¹ Iëw· y{Å x¼« ¾¤ÊĊz 

xj ÿ ¹vĀù Ĉĉv¼á āºÉ 8127 Ăí y«Āù À¤þÅĀ¤å I¾¤ÊĊz 

¹Ā{Ąz ºÉ½ āwĊñ ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ ÈĉvÀåv ¢Æĉ¿ ā¹Ā£ āwĊñ 

Ĉù )¹¹¾ñ ­½wé vÀĉ½ĀîĊù ½¹ Ôĉv¾É ć½ĀÉ ¦Ýwz ¹Ā{Ąz 

ºĊõĀ£ øĉÀýjćwă Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív Ĉù¹ĀÉ ÿ ¿v ćwÊá óĀöÅ ½¹ 

¾zv¾z yĊÅjwă ¢Úåw´ù Ĉùºþí 8/17) IüĊþ°úă wz Çÿv¾£ 

ÛvĀýv äö¤¸ù ûĀù½Āăwă ºĊÅv$ #ìĉÀĊÆzj ¾z Èþ£ćwă 

ĈÖĊ´ù ¹ºÞ¤ù ètwå Ĉùºĉj 8227) 

Ĉ¤ÆĉÀúă vÀĉ½ĀîĊù ¦Ýwz ÈĉvÀåv ôú´£ ć½ĀÉ ½¹ 

ûwăwĊñ ¡ÿwæ¤ù āºÉ ¢Åv 8.17) û¿ÿ IìÊ· IÛwæ£½v ¹vºÞ£ 

Ă·wÉćwă Ĉ{ýw« Ă£Āz ½¹ ûwù¿ Ĉăºöñ ĂývºăwÉ ÿ ¹¾îöúÝ 

ýv¹Ă ûwăwĊñ ²Ċêö£ āºÉ ¢{Æý Ăz ²Ċêö£ āºÊý ÈĉvÀåv )¢åwĉ 

ûvÀĊù øĉºÅ ÷vºýv ĈĉvĀă āwĊñ ½¹ ćwă½wúĊ£ ²Ċêö£ Ă¤åwĉ 

Èăwí ÿ øĊÅw¤~ ûj ÈĉvÀåv ¢åwĉ Ăí ôĊõ¹ ûj Ä{³ ûĀĉ 

øĉºÅ ½¹ ĂÊĉ½wă ÿ ÷ºÝ ówê¤ýv ûj Ăz ÷vºýv ĈĉvĀă āwĊñ ÿ 

ā¾Ċ·» ûĀĉ øĊÅw¤~ ½¹ āwĊñ Ăz ćw« ûĀĉ øĉºÅ ĈùºÉwz Ăí 

üĉv ĈùºývĀ£ Ĉîĉ ¿v ôĉđ¹ ÈĉvÀåv ôú´£ ûwăwĊñ ²Ċêö£ 

Ă¤åwĉ wz vÀĉ½ĀîĊù Ăz ć½ĀÉ ºÉwz 8/7) 

Ă¯¾ñv ¡v¾§v ºþù¹ĀÅ ²Ċêö£ ûwăwĊñ ĈÝv½¿ wz ­½wé 

vÀĉ½ĀîĊù Ăz ĈzĀ· Ă¤·wþÉ āºÉ I¢Åv Ĉõÿ ûwăwĊñ Ĉ¤þĉ¿ ½¹ 

¡wêĊê´£ ĈĉvÀĉ½ĀîĊù ¾¤úí ¹½Āù Ă«Ā£ ½v¾é Ă¤å¾ñºýv 8/4)7 

ªĉw¤ý ¡wêĊê´£ ¾òýwĊz ¾Ċ§m£ ­½wé vÀĉ½ĀîĊù ¾z ºÉ½ ÿ ôú´£ 

Ăz ć½ĀÉ wz øĉºÅºĉ¾öí ½¹ ôñ ĂtĀîýđwí Ăz āÂĉÿ üĉ¾£đwz 

²ÖÅ ½¹ Èăwí IºÉ½ ¡wæÍ IĈÊĉv¿ ¢Úöá ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á 

ÿ ºÍ½¹ ĈýĀöíć¿wÅ ­½wé ¹Āz 8,.)7 ûwăwĊñ ĂtĀîýđwí 

²Ċêö£ āºÉ wz ­½wé ÿ wz üĉ¾£đwz ûvÀĊù ²ÖÅ ć½ĀÉ ¿v 

×w´õ ôĊåÿ¾öí ·vãĒ¤ ĈþÞùć½v¹ ºþ¤Év¹) āwĊñ ²Ċêö£ āºÉ 

üĉ¾¤ÊĊz IôĊåÿ¾öí ¢Æĉ¿ Iā¹Ā£ óĀÕ IāwĊñ ²ÖÅ Iï¾z 

¹¾îöúÝ ôñ ÿ ¾ĉ¹wêù ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á $I¾æÆå IûÁÿ¾¤Ċý 

IøĊÅw¤~ øĊÆöí ÿ øĉÀĊþù# ¢{Æý Ăz āwĊñ ²Ċêö£ āºÊý ½¹ 

Ôĉv¾É ć½ĀÉ v½ v½v¹ ¹Āz 8,.)7 ½¹ ĈÅ½¾z ¾Ċ§m£ ²Ċêö£ ­½wé 

vÀĉ½ĀîĊù ¾z ôú´£ zĂ ć½ĀÉ ½¹ ôñ Iì¸Ċù wz ²Ċêö£ 

vÀĉ½ĀîĊù ôú´£ Ăz ć½ĀÉ ½¹ üĉv āwĊñ ÈĉvÀåv )¢åwĉ ºÉ½ 

IāwĊñ ¹vºÞ£ Iôñ ā¿vºýv Iôñ ¹vºÞ£ ï¾z ÿ ðý½ ôñ ½¹ 

ć½ĀÉ ÔÅĀ¤ù $. ĈÅ¹ Äþúĉ¿ ¾z #¾¤ù wz ²Ċêö£ vÀĉ½ĀîĊù 

ÈĉvÀåv ¢åwĉ 8017) ãºă ¿v ÷w¬ýv ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ ĈÅ½¾z 

¾Ċ§m£ Ĉ¤ÆĉÀúă ­½wé vÀĉ½ĀîĊù ¹½ ôĉºÞ£ ¾§v Èþ£ ć½ĀÉ 
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ćÿ½ ôñ ćwþ³ ĂþĊñ Āý Ă«Ā£wz Ăz Ç¿½v Ić¹wÎ¤év 

¡ĒîÊù āºĉºÝ ûwñºþþíºĊõĀ£ ÿ ÃwÆ³ û¹Āz üĉv āwĊñ Ăz 

ć½ĀÉ Ĉù)ºÉwz  
 

¹vĀù ÿ Çÿ½wă 

üĉv ÈăÿÂ~ Ăz  ¡½ĀLÍ  ôLĉ½Ā¤íwå ½¹  yLõwé  ±¾LÕ  MĒùwLí 

Ĉå¹wÎ£ ÿ wz ĂÅ ½v¾î£ ¾ă$  ½v¾Lî£  ôùwLÉ  ĂLÅ  ûvºLöñ 2*+ 

#ć¾¤Ċõ ćÿ½ ôñ þ³ćw ĂþĊñ IĀý ½¹  ĂLÝĀú¬ù  ĂLýw¸öñ ćwLă 

Ĉ£wêĊê´£ āºîÊýv¹ ć¿½ÿwÊí  āwòLÊýv¹  I¹¾í¾ĄLÉ ½¹  ówLÅ 

,.4. ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é  ¢Lå¾ñ)  ½Ā¤íwLå óÿv  ĈLþÞĉ  ­½wLé 

vÀĉ½ĀîĊù ½¹ ĂÅ ²ÖÅ $ I¾æLÍ 3 ÿ ,1  ºLÍ½¹  ĈLú¬³# ÿ 

½Ā¤íwå ÷ÿ¹ #øĉºÅºĉ¾öí$ ÀĊý ½¹ ĂÅ ²ÖÅ $I¾æÍ ,0 ÿ .+ 

ĈöĊù½đĀù# ¹Āz) ½¹ ¾·vÿv ôÎå z½wĄ ½ÿ¼z ôñ  ćwLþ³  ĂLþĊñ 

Āý $F1# øé½ CüĉvĀĉ¹ ¢õ½wîÅv Àù¾é,D ½¹ ĈþĊÅ ¢Éwí ÿ ½¹ 

ć¾¤Æz ôùwÉ 0+ ºÍ½¹ ¢Ċ~ IÃwù /+ ºÍ½¹ ¢Ċõ¾~ ÿ ,+ 

ºÍ½¹ Ă¤ÅĀ~ ªý¾z $Ăz ¡½ĀÍ Ĉú¬³# ¢Êí )ºýºÉ wăwÊý 

Ä~ ¿v 0 w£ ¢Êă Ĉñ¾z ûºÉ  ĂLz  ûvºLöñ ćwLă  wLz  ¾¤LÆz 0+ 

ºÍ½¹ ¢Ċ~ IÃwù /+  ºLÍ½¹  ¢LĊõ¾~ ÿ ,+  ºLÍ½¹ ~ Ă¤LÅĀ 

ªý¾z ówê¤ýv ā¹v¹ ºýºÉ Ăí ½¹ üĉv Ăö³¾ù ­½wé  vÀĉ½ĀLîĊù  wLz 

¾¤Æz yĊí¾£ ºÉ) ¾ĉ¹wêù  ­½wLé  vÀĉ½ĀLîĊù  Ă¤LÆz  ĂLz  øL¬³ 

ûvºöñ ¾Úý½¹ Ă¤å¾ñ ºÉ Ăí ¹vºÞ£ ½Ā Åv ½¹ ¾ă ìĉ  ºLÍ½¹ 

Ĉú¬³ ûj 1++ ¹ºÝ )¹Āz Ăz ½ĀÚþù ć½v¾é¾z Ĉ¤ÆĉÀúă  üĊLz 

­½wé vÀĉ½ĀîĊù ÿ āwĊñ Ä~ ¿v ¢É¼ñ ĂÅ  ĂL¤æă ¿v  ¾ê¤LÅv½v 

wăwÊý ½¹ Iûvºöñ  ±ĀÖLÅ  ć½ĀLÉ  ówLúÝv  ºLÉ)  ûwLăwĊñ  ĂLz 

¡½ĀÍ ìĉ ¿ÿ½ ½¹ ûwĊù ÿ ÃwÅv¾z ¿wĊý Ăýv¿ÿ½ ¾ă$ ûvºöñ 

-++ ĈöĊù#¾¤Ċõ āv¾úă  wLz xSv  ć½wLĊzj  ć½ĀLÉ ā¹v¹  ºýºLÉ ÿ 

Ă¤æăćv ìĉ ½wz  wLz  óĀLö´ù  ºLþöñĀă  ĂLĉ¼â£  ºýºLÉ)  ÄL~ ¿v 

¢É¼ñ ªþ~ āwù ¿v ¢Éwí ½ÿ¼z  ¡wæLÍ  ¾Úý¹½ĀLù  ĈzwLĉ¿½v 

)ºýºÉ æÍ¡w ¹½Āù Ĉzwĉ¿½v ôùwÉ  ûvÀLĊù  IûÁÿ¾L¤Ċý  I¾æLÆå 

IøĊÅw¤~ IøĉºÅ IüĊõÿ¾~ ºÍ½¹ ĈýĀöí ć¿wÅ IĂÊĉ½ û¿ÿ ā¿w£ 

ÿ ìÊ· ĂÊĉ½ ºý¹Āz) 

                                                           
1. Divine Scarlet Red 

½¹ ûwĉw~ Èĉwù¿j û¿ÿ ā¿w£ ÿ ìÊ· ĂÊĉ½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

ÿ¿v¾£ć ¹ĉ¬Ċów¤  yLÆ³¾z  ÷¾Lñ  ā¿vºLývñ LĊ¾ć  ºLÉ)  ûvÀLĊù 

õÿ¾~Ċü Ăz Çÿ½ ÄĊ¤z ÿ ûv½wîúă  ā¿vºLýv ć¾LĊñ  ºLÉ 8-07) 

¾ĉ¹wLLêù ¾LLÍwþÝ ûÁÿ¾LL¤Ċý ĂLLz Çÿ½ óvºLLö¬í āwò¤LLÅ¹$ 

GerhardtI ¢·wLLLÅ ½ĀLLLÊí I#ûwLLLúõj ¾æLLLÆå ĂLLLz Çÿ½ 

ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î LLÅv wLLz óĀLLÕ ©ĀLLù /-+ ¾¤ùĀýwLLý āwò¤LLÅ¹$ 

Pharmacia LKBI ¢·wÅ  ½ĀLÊí  #ûw¤LÆöòýv ÿ  øĊLÅw¤~ ÿ 

øĉºÅ  ĂLz Çÿ½  øĊLöå  ć¾¤ùĀL¤å  āwò¤LÅ¹$ Jenway PFP7I 
¢·wÅ ½ĀÊí #ûw¤Æöòýv ā¿vºývĊñ¾ć ºÉ) 

¢Ą« üĊĊÞ£ ĈýĀöí ć¿wÅ  ­½wLé  IvÀĉ½ĀLîĊù  ĂLÊĉ½ ćwLă 

ĂýĀúý ć½v¹¾z āºÉ wz xj ¾Öêù Ăz ĈzĀ· Ă¤ÆÉ  )ºýºLÉ  ºLÞz 

¿v ĂýĀúý ć½v¹¾z ¿v ĂÊĉ½ćwă Ă¤ÆÉ  IāºLÉ  ĂLÊĉ½ wLă  ôL·v¹ 

ãÿ¾Ù ĂÊĊÉćv ãwæÉ Ăz ø¬³ 0+ ĈöĊù¾¤Ċõ ôê¤þù  )ºýºLÉ 

IÄ Å óĀö´ù øĊÅw¤~ºĊÆíÿ½ºĊă ,+  ºLÍ½¹  ĂLz  ĂLÊĉ½ wLă 

ĂåwÑv  LÉāº ÿ ½¹  ćwLù¹  çwL£v  ĂLz  ¡ºLù  ĂLÅ  wL£  ªþL~ ¿ÿ½ 

ć½vºLLĄòý ºýºLLÉ ¡ºLLù$ ûwLLù¿ ć½vºLLĄòý ½¹ óĀLLö´ù 

øĊÅw¤~ºĊÆíÿ½ºĊă Ăz ¾Öé ĂÊĉ½wă Ĉò¤Æz  )#¢LÉv¹  ¢LĄ« 

Ĉ¨þ· û¹¾í ÔĊ´ù IĈĉwĊöé ĂÊĉ½ćwă ć¾{òý½  āºLÉ  ôLÍw³ 

¿v Çÿ½ ô{é wz xj ¾Öêù Ă¤ÆÉ ºýºÉ ÿ Ăz ¡ºù ÿ¹  ĂLêĊé¹ 

½¹ óĀö´ù  ìLĉ  ½đĀLù  ìĉ½ºĉ¾öíºĊLÅv  ½v¾Lé ā¹v¹  )ºýºLÉ 

¢Ą« ðý½ ćÀĊùj ĂÊĉ½ wLă ¿v Çÿ½  ¾LĊĊâ£  ĂL¤åwĉ  üúĉwLă ÿ 

Ä ĊöĊå ã¼³$ ôþå ¿v óĀö´ù #ðý½ ā¹wæ¤Åv  ºLĉ¹¾ñ 8027) 

½¹ üĉv IÇÿ½ ĂÊĉ½ćwă ć¾{òý½  āºLÉ  ĂLz  ¡ºLù 1  wL£ ,- 

¢ÝwÅ ½¹ óĀö´ù ðý½ ćÀĊùj ûw ĉ¾£  ĀLöz- +,*+  ºLÍ½¹ ½¹ 

ćwù¹ çw£v ć½vºĄòý )ºýºÉ ĂÊĉ½wă Ä~ ¿v ©½w·  ¾Líû¹ ¿v 

óĀö´ù ðý½ ÿ ĀÊ¤ÆÉ  wLz xj  ¾LÖêù  ā¹wLùj  üĊLĊÞ£  ûvÀLĊù 

ĈýĀöí ć¿wÅ )ºý¹Āz Ä Å  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v  |ĀîLÅÿ¾îĊù  wLz 

Ĉĉwúþñ½Àz X/+I ĈýĀöíć¿wÅ Ă{Åw´ù )ºĉ¹¾ñ  

½¹ ûwĉw~ IÈĉwù¿j ā¹v¹ ćwă ôÍw³ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý ½vÀåv 

ć½wùj SPSS Ă¸Æý$ -,# ¹½Āù ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ½v¾é ¢å¾ñ 

                                                           
2. Trypan Blue 



ûv½wîúă ÿ ćºú´ù ĒĊõ 
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ÿ ÆĉwêùĂ üĊòýwĊù wă ÀĊý ¿v èĉ¾Õ  ûĀLù¿j  Tukey½¹  ²ÖLÅ 

ówú¤³v +0*+ P<÷w¬ýv )ºÉ 

 

ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ¾òýwĊz ¾Ċ§m£ ½wúĊ£ IvÀĉ½ĀîĊù ć½ĀÉ ÿ ¡v¾§v 

ôzwê¤ù wĄýj ½¹ ²ÖÅ  ówLú¤³v  ìLĉ  ºLÍ½¹  ¾Lz û¿ÿ  ā¿wL£ ÿ 

ìÊ· ĂÊĉ½ ĈùºÉwz $óÿº« ,)# üĉ¾¤ÊĊz û¿ÿ ā¿w£  ĂLÊĉ½ 

$/*-3 #÷¾ñ ÓĀz¾ù Ăz Ċ£½wú ćvÀĉ½ĀîĊù  ¢LÊă  ºLÍ½¹  ĂLz 

āv¾úă ć½ĀÉ .+ ĈöĊù½đĀù ÿ üĉ¾¤úí  ûvÀLĊù $/1*3  #÷¾Lñ 

ÓĀz¾ù Ăz ½wúĊ£ ć½ĀÉ .+ ĈöĊù½đĀù  ¹ĀLz) ½¹ û¿ÿ  ìLÊ· 

ĂÊĉ½ ÀĊý üĉ¾¤ÊĊz  ûvÀLĊù $43+*+  #÷¾Lñ  ÓĀLz¾ù  ĂLz  ½wLúĊ£ 

ºăwÉ ÿ  üĉ¾L¤úí  ½vºLêù $-1.*+  #÷¾Lñ  ÓĀLz¾ù  ĂLz  ½wLúĊ£ 

ć½ĀÉ ,0 ĈöĊù½đĀù ¹Āz $óÿº« -)#  

 

óÿº« ,) ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ¹¾z½wí ­½wé vÀĉ½ĀîĊù ¢´£ Èþ£ ć½ĀÉ ćÿ½ ¡wæÍ ¹½Āù Ĉzwĉ¿½v ôñ ćwþ³ ĂþĊñ Āý 

Üzwþù ¾ĊĊâ£¡v 
Ă«½¹ 

ć¹v¿j 

üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù 

ûÁÿ¾¤Ċý ¾æÆå øĊÅw¤~ øĉºÅ üĊõÿ¾~ ºÍ½¹ ĈýĀöí ć¿wÅ ĂÊĉ½ û¿ÿ ā¿w£ ĂÊĉ½ û¿ÿ ìÊ· ĂÊĉ½ 

ć½ĀÉ - ns ++,*+ %++,*+ %%143*+ %%220*+ ns +,/*+ %%.0*- %%4-*- %%///*+ 

vÀĉ½ĀîĊù - %%,1+*+ %%++0*+ ns ++3*+ %,/+*+ %%+00*+ %%14*3, %%-,/*,0 %%,-4*+ 

ć½ĀÉ = vÀĉ½ĀîĊù / ns ++.*+ ns +++*+ ns-.,*+ ns ,4,*+ %%.1+*+ %%40*- %%1.*. %%-.+*+ 

wÖ· ,3 +,,*+ ++-*+ .23*+ .,0*+ +3/*+ -.*, +0*- ,+/*+ 

%I %% ÿ ns ( Ăz yĊ£¾£ ĈþÞù ½v¹ ½¹ ²ÖÅ ªþ~ ÿ ìĉ ºÍ½¹ ÿ ÷ºÝ ĈþÞù½v¹ 

 
óÿº« - ) ¡v¾§v ôzwê¤ù ¹¾z½wí ­½wé vÀĉ½ĀîĊù ¢´£ Èþ£ ć½ĀÉ ćÿ½ ¡wæÍ ¹½Āù Ĉzwĉ¿½v ôñ ćwþ³ ĂþĊñ Āý 

ø¬³ ¹Āí vÀĉ½ĀîĊù 

#"$ 

¢Úöá 

ºĉ¾öí øĉºÅ $mM# 

üĊõÿ¾~ 

$uM/g# 

ĈýĀöí ć¿wÅ 

ĂÊĉ½ #"$ 

û¿ÿ ā¿w£ ĂÊĉ½ 

$g# 

û¿ÿ ìÊ· ĂÊĉ½ 

$g# 

+ 

+ .3.*+ bc +c +*-,a 43+*+ a 

,0 .24*+ bc +c /3*4 b -1.*+ d 

.+ ,20*+ d +c /1*3 b -4+*+ cd 

3 

+ /.3*+ bc .*,3b .*-2a 4/.*+ a 

,0 0+4*+ b +*,2b -*-,a 3/1*+ a 

.+ -.2*+ cd +*-+b /*-3a /,+*+ bcd 

,1 

+ -0.*+ cd .*,3b /*-1a 141*+ ab 

,0 .1/*+ bc .*,3b -*-/a /21*+ bcd 

.+ 20/*+ a +*.0a ,*-3a 0,1*+ bc 

üĊòýwĊù wă wz ãÿ¾³ Ië¾¤Êù ¡ÿwæ£ ĈþÞù ć½v¹ ¿v ×w´õ ć½wùj ½¹ ²ÖÅ +0*+ ÃwÅv¾z ûĀù¿j ĈíĀ£ )ºý½vºý 
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û¿ÿ ā¿w£ ÿ ìÊ· ĂÊĉ½ ¢´£ ¾Ċ§m£ ć½ĀÉ Èăwí ¢åwĉ) 

Èăwí û¿ÿ ìÊ· ĂÊĉ½ ½¹ ÔĊ´ù ćwLă  ½ĀLÉ  Ç½vÀLñ  ºLÉ 

8,+)7 ªĉw¤ý ¡wêĊê´£ ÈĉvÀåv ¿ÿû ìÊ· ûwăwĊñ v½ ½¹ ÔĊ´ù 

½ĀÉ ÿ ½¹ ½ĀÒ³ vÀĉ½ĀîĊù ºĊĉm£ ā¹¾í ¢Åv 8// ÿ 047) 

½¹ ¹½Āù ćĀăwí ć¿vĀăv ÿ ówĄýv¹ ćwLă  ¡wL{í¾ù  ĂL¬Ċ¤ý 

ĈĄzwÊù ôÍw³ āºÉ ¢Åv 8- ÿ 03)7  ûv¾òLÊăÿÂ~  ÈĉvÀLåv 

û¿ÿ ā¿w£ ÿ ìÊ·  ĂLÊĉ½ ½¹  ½ĀLÒ³  vÀĉ½ĀLîĊù v½  ĂLz  ôLĊõ¹ 

¹Ā{Ąz x¼« xj ÿ ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ÔÅĀ£ Ç¾¤Æñ äĊă ćwLă 

vÀĉ½ĀîĊù ûwĊz ºý¹¾í 8.4)7 vÀĉ½ĀîĊù ¿v  èLĉ¾Õ  ¹ĀL{Ąz  x¼L« 

¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á y{Å ÈĉvÀåv  ºLÉ½ ÿ û¿ÿ  ûwLăwĊñ  ĈLù ¹ĀLÉ 

8/27) ½¹ üĉv Iw¤Åv½ ÈĉvÀåv û¿ÿ ìÊ· ûwăwĊñ  ²ĊLêö£  āºLÉ 

½¹ ÔĊLL´ùćwLLă ½ĀLLÉ āºăwLLÊù ÿ ÷ĒLLÝv ºLLÉ ĂLLí ²ĊLLêö£ 

ĈĉvÀĉ½ĀîĊù wz  ÈĉvÀLåv  ĂÞLÅĀ£  ĂLÊĉ½  y{LÅ  ÈăwLí  ¡v¾L§v 

½w{ýwĉ¿ Éć½Ā Ĉù¹ĀÉ 81.7) 

ûvÀĊù  üĊõÿ¾L~  ¢L´£  ¾Ċ§mL£  ½wLúĊ£  vÀĉ½ĀLîĊù ½¹  ²ÖLÅ 

ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ÿ ¡v¾§v  ôLzwê¤ù  vÀĉ½ĀLîĊù ÿ  ć½ĀLÉ ½¹ 

²ÖÅ ówú¤³v ìĉ ºÍ½¹ ½v¾é  ¢Lå¾ñI  ĈLõÿ  ć½ĀLÉ  ¾Ċ§mL£ 

ĈþÞù ć½v¹ ¾z ûvÀĊù üĊõÿ¾~  ¢LÉvºý $ óÿºL« ,#)  ãĒ¤L·v 

ĈþÞùć½v¹ üĊz üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù üĊõÿ¾~ $20/*+ óĀùÿ¾îĊù ¾z 

÷¾ñ ½¹ û¿ÿ ¾£ āwĊñ# ÓĀz¾ù Ăz ½wúĊ£ ćvÀĉ½ĀîĊù ,1 ºÍ½¹ 

Ăz āv¾úă ć½ĀÉ .+ ĈöĊù½đĀù wz ĂĊêz wă½wúĊ£ āºăwÊù  ºLÉ 

$óÿº« -)# üĊõÿ¾~ ÿ üĊÆĊöñ üĊtw¤z ÿ¹ yĊí¾£ øĊÚþ£  āºLþþí 

ćÀúÅv ºþ¤Æă Ăí Ăz ĂöĊÅÿ ¾¨ív ûwăwĊñ $Ăý Ăúă# ½¹  ¶LÅw~ 

Ăz Èþ£wă $ć½ĀÉ# À¤þÅ ĈùºýĀÉ ÿ ¦Ýwz z ¹ĀL{Ą  ¢ĊÞLÑÿ 

ćÀúÅv ĈõĀöÅ ½¹ ±ĒÍv Èþ£ ćwLă  Ĉ¤LÆĉ¿¾Ċá  ĈLù ºýĀLÉ 

8.+)7 ªĉw¤ý ¡wêĊê´£ ¾òýwĊz ÈĉvÀåv ¢Úöá üĊõÿ¾~ ½¹ ï¾z 

Ă«Āñ Ĉòý¾å ²Ċêö£  āºLÉ  wLz  ­½wLé  vÀĉ½ĀLîĊù  ¢L´£  ÈþL£ 

ć½ĀLLÉ ¹ĀLLz 8.7) ÈĉvÀLLåv ¢LLÚöá üĊõÿ¾LL~ v½ ½¹ ûwLLăwĊñ 

ĈĉvÀĉ½ĀîĊù ¢´£ Èþ£ ć½ĀÉ  Ç½vÀLñ  ºLÉ 8/3 ÿ 107 ÿ 

üĉv ¾ùv ¹½ Ĉ£½ĀÍ ¢Åv Ăí  ÈăwLí  ¢LÚöá  üĊõÿ¾L~ v½ ½¹ 

ûwăwĊñ ĈĉvÀĉ½ĀîĊù ¢´£ Èþ£ ć½ĀÉ āºăwÊù  āºLÉ  ¢LÅv 

82.)7 ÈĉvÀåv Üú¬£ üĊõÿ¾~ ½¹ ½ĀÒ³ vÀĉ½ĀîĊù  ¾L¬þù  ĂLz 

ÈĉvÀåv Ĉúăv¾å ÿ  ¢LĊ{¨£  ûÁÿ¾L¤Ċý  ćv¾Lz  ûwLăwĊñ  ćwLĊzĀõ$ 

#Ĉýv¹ĀÅ ºÉ 8.07) 

ûvÀĊù Ĉò¤Æzvÿ āwĊñ ûwzÀĊù Ăz ­½wé ćwLă  vÀĉ½ĀLîĊù  ĂLz 

ôùvĀÝ äö¤¸ù ĈÖĊ´ù $¾ĊÚý ¡ºÉ  I½ĀLý  ĂL«½¹  I¡½v¾L³ 

Ă¤ĉºĊÅv ÿ Ôĉv¾É ëw·# ÿ ÀĊý Ăz ĈñÂĉÿćwă ¢¸ĉ½ ĈÅwþÉ 

ĂÊĉ½ ÿ ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå āwĊñ Ĉò¤Æz ¹½v¹ 813)7  üLĉv  ĈLñÂĉÿ 

ĂLLÊĉ½ āwLLĊñ ûwLLzÀĊù ¿v ĂLLöú« ôLLùvĀÝ øLLĄù ½¹ ć½v¾LLé¾z 

Ĉò¤Æ{úă āwĊñ wz ­½wé vÀĉ½ĀîĊù ĈùºÉwz) MđĀúÞù ûwăwĊñ wz 

ø¤ÆĊÅ ĂÊĉ½ćv äĊÞÑ ÿ øí IxwÞÊýv Ĉò¤Æzvÿ ĈĉvÀĉ½ĀîĊù 

ć¾¤LLÊĊz ¢{LLÆý ĂLLz ûwLLăwĊñ wLLz ø¤LLÆĊÅ ĂLLÊĉ½ćv āĀLL{ýv ÿ 

xwÞÊýv¾~ ºý½v¹ 8-/)7 ²Ċêö£ wz  vÀĉ½ĀLîĊù  ĈLù ºLývĀ£  ûvÀLĊù 

üĊþĊíĀ¤ĊÅ v½ ÈĉvÀåv ºă¹ ÿ ûvÀĊù  ºĊLÅv  ìĉÀĊLÆzj ÿ  ¹vĀLù 

ĂzwÊù üĊõ¾{Ċ« v½ ½¹ āwĊñ ûwzÀĊù ÈĉvÀåv wĉ Èăwí ºă¹ 81)7 

ºÍ½¹ öíĈýĀ ć¿wÅ ĂÊĉ½ Ăz  ½ĀLÕ  ĈLþÞùć½v¹  ¢L´£  ¾Ċ§mL£ 

½wúĊ£ ­½wé IvÀĉ½ĀîĊù ć½ĀÉ ÿ  ¡v¾L§v  ôLzwê¤ù  vÀĉ½ĀLîĊù ÿ 

ć½ĀÉ ½v¾é ¢å¾ñ $+,*+<P# $óÿº« ,)# üĉ¾¤ÊĊz  ºLÍ½¹ 

ĈýĀöí ć¿wÅ ĂÊĉ½ $.0 #ºÍ½¹ ÓĀz¾ù Ăz ½wúĊ£  ćvÀĉ½ĀLîĊù 

,1 ºÍ½¹ Ăz āv¾úă ć½ĀÉ .+ ĈöĊù½đĀù ¹ĀzI Ĉ£½ĀÍ½¹ Ăí 

½¹ ½wLLúĊ£ ºăwLLÉ ÿ ±ĀÖLLÅ ć½ĀLLÉ ,0 ÿ .+ ĈLLöĊù½đĀLLù 

Ĉ¤ÆĉÀúă ôzwé  ĈĄ«ĀL£  āºăwLÊù  ºLÊý  óÿºL«$ -#)  ªĉwL¤ý 

¡wêĊê´£ ÈĉvÀåv Ĉò¤Æzvÿ ĈĉvÀĉ½ĀîĊù ½¹  ÔĊL´ù  ½ĀLÉ v½ 

ûwLLÊý ¹v¹ 804)7 ªĉwLL¤ý ÈĉvÀLLåv Ĉò¤LLÆzvÿ ĈĉvÀĉ½ĀLLîĊù ½¹ 

ÔĊLL´ù ½ĀLLÉ ½¹ üLLĉv ÈăÿÂLL~ wLLz ªĉwLL¤ý ûwLLêê´ù ćÿ½ 

Ă«Āñ Ĉòý¾å 8,27I  ĀăwLí ÿ  ¿wLĊ~ 8-47I ½»¡ 8.17 ÿ  ĂL{þ~ 

82,7 ¢êzwÖù ¹½v¹) ÈĉvÀåv ºÍ½¹ ĈýĀöí ć¿wÅ ĂÊĉ½ ¢´£ 

Ôĉv¾É ć½ĀÉ  āºăwLÊù  ºLÉ 8,07 ÿ  ºLÍ½¹  ĈýĀLöí  ć¿wLÅ 

ĂÊĉ½ ½¹ ½ĀÒ³ vÀĉ½ĀîĊù ÿ  ć½ĀLÉ  ÈăwLí  ¢LåwĊý 8/0 ÿ 

0+7) ºÍ½¹ ĈýĀöí ć¿wÅ ĂÊĉ½ ½¹  ½ĀLÒ³  vÀĉ½ĀLîĊù  ĈL¤³ 

Ĉùwòþă Ăí ûwăwĊñ ²Ċêö£ āºÉ wz ć½ĀÉ ¹wĉ¿  wL£$ -++  ĈLöĊù

Āù#½đ ½wúĊ£ IºýºÉ Èăwí ¢åwĊý 8207) ûwăwĊñ ²Ċêö£  āºLÉ 
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wz vÀĉ½ĀîĊù ½¹ ÔĊ´ù I½ĀÉ Ăz  ôLĊõ¹  ¹ĀL{Ąz  x¼L«  ¾LÍwþÝ 

Ĉĉv¼á Ăz āÂĉÿ ¾æÆå 80/7 ÿ wĉ ¾ĊĊâ£ ½¹  ćÁĀLõĀĉÀĊå  ûwLăwĊñ 

8047 ¿v ĂLLöú« ¾LLĊĊâ£ ½¹ ôĊLLÆýw¤~ ćÀúLLÅv 81,7 ĂLLz ÈþLL£ 

ć½ĀÉ ôú´£ ć¾¤ÊĊz v½ ûwÊý Ĉùºþă¹) ¾z üĊúă IÃwÅv Ăz 

Úý¾ Ĉù ºLÅ½  ĂLí ½¹  ÔĊL´ù  ½ĀLÉ  Ĉò¤LÆzvÿ  ĈĉvÀĉ½ĀLîĊù 

ûwăwĊñ ÈĉvÀåv Ĉùºzwĉ) 

ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ¾òýwĊz ¾Ċ§m£  ½wLúĊ£  ­½wLé  vÀĉ½ĀLîĊù  ¾Lz 

ûvÀĊù ûÁÿ¾¤Ċý ¢åwz ½¹ ²ÖÅ  ówLú¤³v  ìLĉ  ºLÍ½¹  I¢LÅv 

Ĉ£½ĀÍ½¹ Ăí ć½ĀÉ ÿ  ¡v¾L§v  ôLzwê¤ù  ć½ĀLÉ (  vÀĉ½ĀLîĊù 

¾Ċ§m£ ĈþÞù ć½v¹ ¾z üĉv  ¢æLÍ  ¢LÉvºý $ óÿºL« ,)#  wL¤ýªĉ 

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù wă Ĉíw³ ¿v ûj ¢Åv Ăí ãĒ¤·v üĊz ±ĀÖÅ 

äö¤¸ù ­½wé vÀĉ½ĀîĊù ¾z  ûvÀLĊù  ûÁÿ¾L¤Ċý  ¢Låwz  ĈLþÞù½v¹ 

ā¹Āz I¢Åv Ăz ć½ĀÕ Ăí üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ûÁÿ¾¤Ċý ¢åwz $.,*- 

#ºÍ½¹ ÓĀz¾ù Ăz ½wúĊ£  ćvÀĉ½ĀLîĊù ,1  ºLÍ½¹ ÿ  üĉ¾L¤úí 

ûvÀĊù ÀĊý ÓĀz¾ù  ĂLz  ½wLúĊ£  ºăwLÉ 24*,  ºLÍ½¹  ĈLù ºLÉwz 

$óÿº« .#) ¹Ā{Ąz x¼« ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ¿v Ăöú« ûÁÿ¾¤Ċý v½ 

½¹ ½ĀLLÒ³ vÀĉ½ĀLLîĊù Ç½vÀLLñ ºLLÉ 84 ÿ /,7) IüĊLLþ°úă 

vÀĉ½ĀîĊù wz ĂĉÀ¬£ ¹vĀù Ĉõj ëw·  yL«Āù  ¢LĊ{¨£  ûÁÿ¾L¤Ċý 

āºÉ ÿ ¦Ýwz x¼« ûÁÿ¾¤Ċý ÔÅĀ£ ĂÊĉ½ Ĉù¹¹¾ñ 80-7) ½¹ 

ûwăwĊñ ĈĉvÀĉ½ĀîĊù x¼« ûÁÿ¾¤Ċý Ăz āÂĉÿ ½¹ Ôĉv¾É  ÈþL£ 

ć½ĀÉ ¾¤ÊĊz ¿v ûwăwĊñ  ²ĊLêö£  āºLÊý  ĈLù ºLÉwz ÿ ûj v½  ĂLz 

ÈĉvÀåv ²ÖÅ ¢ĊõwÞå øĉÀýjćwă ¡v¾¤Ċý ¿w¤íÿ¹½ ÿ ¿wýÁÿ¾¤Ċý 

½¹ ĂÊĉ½ ûwăwĊñ ĈĉvÀĉ½ĀîĊù ¢{Æý ā¹v¹ ºLýv 8.,7)  ÈĉvÀLåv 

x¼« ¾ÍwþÝ ¿v Ăöú« ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ¾æÆå ½¹ ôñ ĂtĀîýđwí ½¹ 

½ĀLLÒ³ vÀĉ½ĀLLîĊù Ç½vÀLLñ ºLLÉ 8,.7) IüĊLLþ°úă ÈĉvÀLLåv 

x¼« ûÁÿ¾¤Ċý ½¹ ¡w{í¾ù ĈĉvÀĉ½ĀîĊù ¢´£ Èþ£  ć½ĀLÉ 

8.37 ÿ ½¹ ćwĊzĀõ Ĉýv¹ĀÅ ²Ċêö£  āºLÉ  wLz  vÀĉ½ĀLîĊù  ¢L´£ 

Èþ£ ć½ĀÉ Ç½vÀñ āºÉ ¢Åv 800)7 ²Ċêö£ āwĊñ  ÛwLþÞý  wLz 

ĂýĀñćwă ­½wé vÀĉ½ĀîĊù Ăz  ½ĀLÕ  ôLzwé  ĂLÚ³Ēùćv  ûvÀLĊù 

x¼« ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ¾æÆå v½ ½¹ ĂÆĉwêù wz ûwăwĊñ ²Ċêö£  āºLÊý 

ÈĉvÀåv ¹v¹ 8/.7) 

 

óÿº« . ) ¡v¾§v ĈöÍv ¹¾z½wí ­½wé vÀĉ½ĀîĊù ¢´£ Èþ£ ć½ĀÉ ćÿ½ ¡wæÍ ¹½Āù Ĉzwĉ¿½v ôñ ćwþ³ ĂþĊñ Āý 

½wúĊ£ 
ûÁÿ¾¤Ċý 

#"$ 

¾æÆå 

#"$ 

øĊÅw¤~ 

#"$ 

øĉºÅ 

#"$ 

vÀĉ½ĀîĊù ¾æÍ 24*, c .+2*+ c 22*, a 1-.*+ b 

vÀĉ½ĀîĊù 3 ºÍ½¹ ,0*- b .-2*+ b 3,*, a 34,*+ a 

vÀĉ½ĀîĊù ,1 ºÍ½¹ .,*- a ..4*+ a 3,*, a 1/1*+ ab 

½wúĊ£ 
ûÁÿ¾¤Ċý 

#"$ 

¾æÆå 

#"$ 

øĊÅw¤~ 

#"$ 

øĉºÅ 

#"$ 

ºĉ¾öí øĉºÅ ¾æÍ +2*- a .,1*+ b 03*, b /.+*+ c 

ºĉ¾öí ĉºÅø ,0 ĈöĊù½đĀù ,+*- a .-2*+ a 3/*, a 14-*+ b 

ºĉ¾öí øĉºÅ .+ ĈöĊù ½đĀù +3*- a ..+*+ a 42*, a +.*, a 

  üĊòýwĊù wă wz ãÿ¾³ Ië¾¤Êù ¡ÿwæ£ ĈþÞù ć½v¹ ¿v w´õ× ć½wùj ½¹ ²ÖÅ +0*+ ÃwÅv¾z ûĀù¿j ĈíĀ£ )ºý½vºý 
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½¹ ûvÀĊù ¾æÆå I¢åwz ¾§v vÀĉ½ĀîĊù ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v 

ìĉ ºÍ½¹ ÿ ć½ĀÉ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ĈþÞù½v¹ 

I¹Āz Ĉõÿ ¡v¾§v ôzwê¤ù wĄýj ¾z ûvÀĊù ¾æÆå ć¾Ċ§m£ ¢Évºý 

$óÿº« ,)# üĊz ±ĀÖÅ äö¤¸ù ­½wé vÀĉ½ĀîĊù ¾z ûvÀĊù 

¾æÆå ¢åwz ·vãĒ¤ ĈþÞù½v¹ ĈùIºÉwz Ăz ćĀ´ý Ăí ºýÿ½ 

ĈÊĉvÀåv ½¹ ûvÀĊù ¾æÆå āºăwÊù Ĉù¹ĀÉ óÿº«$ .)# 

üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ¾æÆå ¢åwz $..4*+ #ºÍ½¹ ÓĀz¾ù Ăz ½wúĊ£ 

ćvÀĉ½ĀîĊù ,1 ºÍ½¹ ÿ üĉ¾¤úí ûvÀĊù ¾æÆå $.+2*+ 

#ºÍ½¹ ÓĀz¾ù Ăz ½wúĊ£ ºăwÉ )¹Āz üĊz ÿ¹ ²ÖÅ 

øĉºÅºĉ¾öí ¾z ûvÀĊù ¾æÆå ãĒ¤·v ùĈþÞć½v¹ āºăwÊù 

IºÊý Ĉõÿ üĊz üĉv ±ĀÖÅ ÿ ºăwÉ ¡ÿwæ£ ĈþÞù½v¹ ¢Åv 

óÿº«$ .)# ÈĉvÀåv x¼« ¾æÆå ½¹ ćwă½wúĊ£ ­½wé 

vÀĉ½ĀîĊù Ăz ôĊõ¹ ¾Ċ§m£ Ĉ¤ÆĉÀúă ĈĉvÀĉ½ĀîĊù ½¹ ÈĉvÀåv 

²ÖÅ x¼« ĂÊĉ½ ÿ ¾Ċ§m£ üĉv ­½wéwă ½¹ ²É¾£ ºĊÅv 

Iwă¿w£wæÆå ¡đvÀñvwă ÿ Çÿv¾£ ûĀĉ ûĀ£ÿ¾~ ¡½ĀÍ 

Ĉù Ċñ¹¾ 8/+7) ¹¾z½wí ­½wé vÀĉ½ĀîĊù y{Å ºĊõĀ£ øĉÀýj 

¿w£wæÆå Ĉù¹ĀÉ Ăí üĉv ¾ùv ĈùºývĀ£ ¾æÆå v½ ¿v Üzwþù IĈõj 

ë¾´¤ù ÿ ôzwé x¼« ºþí 814 ÿ 2+7) ¹Ā{Ąz x¼« ûÁÿ¾¤Ċý 

ÿ ¾æÆå ½¹ ûwăwĊñ ²Ċêö£ āºÉ ½wĊ· āºăwÊù ºÉ 82/7) Ĉîĉ 

¿v øĄùüĉ¾£ ¡v¾§v ²Ċêö£ vÀĉ½ĀîĊù ½¹ ûwăwĊñ IûwzÀĊù 

ÈĉvÀåv x¼« ¾æÆå ĈùºÉwz 8-2 ÿ 2-7 Ăí Ăz ôĊõ¹ ¢Ċå¾Ù 

vÀĉ½ĀîĊù ½¹ x¼« ¡wæÆå ¿v ëw· ÿ ówê¤ýv ûj Ăz ĂÊĉ½ 

āwĊñ ûwzÀĊù ĈùºÉwz 8-,7) vÀĉ½ĀîĊù ¾Ċ§m£ Ĉ¤{¨ù ¾z x¼« 

¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á Ăz āÂĉÿ ¾ÍwþÝ øí ë¾´£ ¿v ôĊ{é ¾æÆå ¹½v¹ ÿ 

¿v üĉv Ièĉ¾Õ ¾z ºÉ½ ûwăwĊñ ½¹ Ôĉv¾É ć½ĀÉ ¾Ċ§m£ 

ùĈ ¹½v¼ñ 8,17) üĉv ºýÿ½ Ăz ĂöĊÅÿ ÈĉvÀåv ÿ wĉ x¼« 

Ĉzw¸¤ýv ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ā¹Āz Ăí Ăz ĂöĊÅÿ Ĉúăv¾å ¾ÍwþÝ 

Ĉĉv¼á ÔÅĀ£ ø¤ÆĊÅ ĂÊĉ½ øĊÚþ£ Ĉù¹ĀÉ 8/,)7  

ëw·ćwă ½ĀÉ Èăwí ôzwé ĈĄ«Ā£ ½¹ x¼« ¹vĀù 

ĈýºÞù Ăz āÂĉÿ ¾æÆå Ăz ôĊõ¹ xĀÅ½ ¾æÆå ÔÅĀ£ ûĀĉćwă 

IøĊÆöí øĉÀĊþù ÿ ćÿ½ Iºý½v¹ IüĊþ°úă üĉv ëw·wă ¾æÆå v½ 

ôzwé¾Ċá Ã¾¤Å¹ Ĉùºý¿wÅ 8-.)7 ²Ċêö£ vÀĉ½ĀîĊù ĈùºývĀ£ 

¢Úöá ¾æÆå v½ ½¹ āwĊñ wz ÈĉvÀåv ½¹ ¢õĀĄÅ x¼« ÔÅĀ£ 

Ç¾¤Æñ äĊăćwă ­½wé ÈĉvÀåv ºă¹ 81/)7 ¹Ā{Ąz ¾æÆå ½¹ 

ûwăwĊñ ²Ċêö£ āºÉ üîúù ¢Åv ¦Ýwz ¹Ā{Ąz IºÉ½ ÈĉvÀåv 

ºĊõĀ£ Ĉ¤ýj ûvºĊÆívwă ÿ ÀåvÈĉv ā¾ñć¿wÅ ÿ ¢Ċ{¨£ ûÁÿ¾¤Ċý 

½¹ ÷Āòõwă ¹ĀÉ 8,/ ÿ .3)7 ĂÊĉ½ćwă ĈĉvÀĉ½ĀîĊù 

Ĉù ºþývĀ£ ¾z Ăĉw~ º³vÿ IĂÊĉ½ ¾æÆå v½ üĉºþ¯ ¾zv¾z ¾¤ÊĊz ¿v 

ĂÊĉ½ćwă ĈĉvÀĉ½ĀîĊù¾Ċá x¼« ºþþí Ăí üĉv ¾ùv Ăz ½ĀÕ 

āºúÝ Ăz ¢öÝ ²ÖÅ ć¾¤ÊĊz ¢Åv Ăí Ă¬Ċ¤ý½¹ ºÉ½ 

ĂÆĉ½ ćwă ­½wé ¹w¬ĉv Ĉù¹ĀÉ) üĉv IÇ¾¤Æñ x¼« ¾æÆå 

v½ ½¹ ãv¾Õv ĂÊĉ½ ûwÅj Ĉù¹¿wÅ 81)7 ¹Ā{Ąz x¼« ¾æÆå 

½¹ ûwăwĊñ ²Ċêö£ āºÉ wz vÀĉ½ĀîĊù Ăz Øæ³ ć½vºĉw~ wÊá 

óĀtĀívÿ ìúí Ĉùºþí ÿ ¦Ýwz ¢õĀĄÅ ½¹ x¼« Ĉzw¸¤ýv 

ûĀĉwă Ĉù¹ĀÉ 81-7 ÿ ¿v ¢ĊúÅ ûĀĉwă Ăí ¦Ýwz Ăö·vºù 

½¹ ćwă¾ĊÆù ĈîĊõĀzw¤ù ĈùIºýĀÉ ć¾ĊñĀö« Ĉùºþí 8-4)7 

¹Ā{Ąz x¼« ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ¿v Ăöú« ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ¾æÆå v½ ½¹ 

½ĀÒ³ vÀĉ½ĀîĊù Ç½vÀñ ºÉ 8/,)7 ĈÅ½¾z ÈĉvÀåv x¼« 

¾æÆå ½¹ ûwăwĊñ ĈĉvÀĉ½ĀîĊù ¢´£ Èþ£ ć½ĀÉ wz ªĉw¤ý 

¾òĉ¹ ¡wêĊê´£ ½¹ ¹½Āù Ă¤Æ~ 8,-7I Ă«Āñ Ĉòý¾å 8,27I 

¡½» 8.17I wĊÅwíj 8/-7I ¡w{í¾ù 8007I wĉĀÅ 8107 ÿ {þ~Ă 

82,7 Ç½vÀñ ºÉ) 

ûvÀĊù øĊÅw¤~ Ăz ½ĀÕ ĈþÞùć½v¹ ¢´£ ¾Ċ§m£ ½wúĊ£ ć½ĀÉ 

½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ìĉ ºÍ½¹ ½v¾é I¢å¾ñ Ĉõÿ vÀĉ½ĀîĊù ÿ 

¡v¾§v ôzwê¤ù vÀĉ½ĀîĊù ÿ ć½ĀÉ ć¾Ċ§m£ ¾z üĉv ¢æÍ 

¢Évºý $óÿº« ,)# üĊz ÿ¹ ²ÖÅ øĉºÅºĉ¾öí ¾z ûvÀĊù 

øĊÅw¤~ ¢åwz ãĒ¤·v ĈþÞùć½v¹ āºăwÊù IºÊý Ĉõÿ Ċzü üĉv 

±ĀÖÅ ÿ ½wúĊ£ ºăwÉ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ I¹Āz Ăz ć½ĀÕ Ăí 

üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù øĊÅw¤~ $42*, #ºÍ½¹ ÓĀz¾ù Ăz ½wúĊ£ 

øĉºÅºĉ¾öí .+ ĈöĊù½đĀù ÿ üĉ¾¤úí ûvÀĊù $03*, #ºÍ½¹ 

ÓĀz¾ù Ăz ½wúĊ£ ºăwÉ ¹Āz óÿº«$ .)# ÈĉvÀåv ¢Úöá 

øĊÅw¤~ ¢´£ Ôĉv¾É ć½ĀÉ ½¹ ¡w{í¾ù v½ Ç½vÀñ )ºÉ đwz 
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Ăòý ¹ü¤Év ¢Úöá ûĀĉ øĊÅw¤~ ½¹ ÷vºýv IāwĊñ Ĉîĉ ¿v 

Ó¾É ćwă wêz ½¹ Ôĉv¾É ć½ĀÉ ¾í» ºÉ 8,7) ÈĉvÀåv 

¢Úöá ûĀĉ øĊÅw¤~ ¢´£ Ôĉv¾É ć½ĀÉ Ăz ¢öÝ ó¹w{£ ûĀĉ 

øĉºÅ wz ûĀĉ øĊÅw¤~ ½¹ Ĉö´ù ¿v ĂÊĉ½ ¢Åv Ăí ½¹ w¬ýj 

ûĀĉ øĊÅw¤~ ¢Ą« ôú³ Ăz ï¾zI ¹½vÿ ºýÿj ĈzĀ¯ ¹ĀÉĈù 

8.2)7 wz ÈĉvÀåv ć½ĀÉ ùüîú ¢Åv ¢Úöá øĊÅw¤~ ½¹ 

ï¾zwă ÈĉvÀåv ºzwĉ 8-37) wz ÈĉvÀåv ²ÖÅ ć½ĀÉ ¿v .*+ w£ 

,+ ĈÅ¹Äþúĉ¿ ¾z ¾¤ù ¢Úöá øĊÅw¤~ ï¾zwă ÿ ĂéwÅ āwĊñ 

xwþÝ Ăz ½ĀÕ ĈþÞùć½v¹ ÈĉvÀåv ¢åwĉ 80.7) 

ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ûwÊý ¹v¹ Ăí ¾§v vÀĉ½ĀîĊù ¾z ûvÀĊù 

øĉºÅ ¢åwz ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ÿ ½wúĊ£ ć½ĀÉ ½¹ 

²ÖÅ ówú¤³v ìĉ ºÍ½¹ ĈþÞù½v¹ I¹Āz Ĉõÿ  ¡v¾L§v  ôLzwê¤ù 

wĄýj ¾z üĉv  ¢æLÍ  ć¾Ċ§mL£  ûwLÊý  ¹vºLý $ óÿºL« ,)#  ªĉwL¤ý 

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù wă Ĉíw³ ¿v ûj ¢Åv Ăí ãĒ¤·v üĊz ±ĀÖÅ 

äö¤¸ù øĉºÅºĉ¾öí ¾z ûvÀĊù  øĉºLÅ  ¢Låwz  ĈLþÞù½v¹  ā¹ĀLz 

I¢Åv  ĂLz  ć½ĀLÕ  ĂLí  üĉ¾¤LÊĊz  ûvÀLĊù  øĉºLÅ  ¢Låwz $+.*, 

ºLLÍ½¹# ÓĀLLz¾ù ĂLLz ½wLLúĊ£ øĉºLLÅºĉ¾öí .+ ĈLLöĊù½đĀLLù ÿ 

üĉ¾¤úí ûvÀĊù ÀĊý ÓĀz¾ù Ăz  ½wLúĊ£  ºăwLÉ $/.+*+  ºLÍ½¹# 

ĈùºÉwz) ½¹ üĊz ÿ¹ ²ÖÅ ­½wé vÀĉ½ĀîĊù  ¾Lz  ûvÀLĊù  øĉºLÅ 

¢åwz IãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ I¹Ā{ý Ĉõÿ üĊz ½wúĊ£ ºăwÉ üĉ¾¤úí$ 

ûvÀĊù wz üĊòýwĊù 1-.*+ #ºÍ½¹ ÿ ½wúĊ£ ­½wé ĉ½ĀîĊùćvÀ 3 

ºÍ½¹ üĉ¾¤ÊĊz$ ûvÀĊù wz  üĊòýwLĊù 34,*+  #ºLÍ½¹  ¡ÿwLæ£ 

ĈþÞùć½v¹ āºăwÊù ºÉ $óÿº« .#) ÈĉvÀåv ½¹ x¼« øĉºÅ 

½¹ ûwăwĊñ  ĈĉvÀĉ½ĀLîĊù  ¢L´£  ÈþL£  ć½ĀLÉ v½ ½¹  wĊLÅwíj 

8/+7 ÿ Ă{þ~ 82,7  Ç½vÀLñ  ºLÉ)  IüĊLþ°úă  ¢LÚöá  øĉºLÅ 

ûwăwĊñ ćÀĉ½ĀîĊù ½¹ ĂÆĉwêù wz ûwăwĊñ ûÿºz vÀĉ½ĀîĊù ¾¤úí 

¢Åv 82 ÿ /37)  ĂL¯¾ñv  ĈòýĀLò¯  ÈăwLí  øĉºLÅ ½¹  ¾L§v 

Ĉ¤ÆĉÀúă ĈĉvÀĉ½ĀîĊù ¿Āþă Ăz ĈzĀ· üÉÿ½ I¢ÆĊý wùv  ĂLz 

¾Úý ĈùºÅ½ Ĉîĉ ¿v ôùvĀÝ ¹Ā{Ąz ºÉ½ ûwăwĊñ  ĈĉvÀĉ½ĀLîĊù 

½¹ ÔĊ´ùćwă ½ĀÉ ½¹ ĂÆĉwêù  wLz  ûwLăwĊñ  ûÿºLz  vÀĉ½ĀLîĊù 
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ĂöĊÅÿ ÈĉvÀåv ½¹ x¼« ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á 8-+7I ó¹wÞ£ ûĀĉ wLă 

8/+7 ÿ ¢Ùwæ³ ¿v ¢ĊõwÞå øĉÀýjwă 8/,7 ÈĉvÀåv  ĈLù ºLă¹) 

Èþ£ ć½ĀÉ ¦Ýwz ¹Ā{úí ¾æÆå Ĉù I¹ĀLÉ  ĈLõÿ ½¹  ûwLăwĊñ 
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½ĀÉ āºăwÊù Ĉù¹ĀÉ ÿ üĉv¾zwþz ¦Ýwz  ÈăwLí  ¾L§v  x¾L¸ù 

ć½ĀÉ Ĉù¹ĀÉ)  øLĄù üĉ¾L£  øLÆĊýwîù  ćv¾Lz  ÈĉvÀLåv  ôLú´£ 

ć½ĀÉ ½¹ ûwăwĊñ ²Ċêö£ āºÉ  wLz  vÀĉ½ĀLîĊù  ¹ĀL{Ąz ½¹  x¼L« 
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¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ½¹ ¹Ā{Ąz ºÉ½ ûwăwĊñ ĈĉvÀĉ½ĀîĊù ¢´£  ÈþL£ 

ć½ĀLLÉ ¾¤LLÊĊz ¾§oLLù ĈLLùºþLLÉwz 81.7I ¿v ĂLLöú« ¡v¾LLĊĊâ£ 

ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ĈùûvĀ£ Ăz ¡v¾ĊĊâ£ ćÀúÅv ½¹ āwĊñ  ā½wLÉv  ¹¾Lí 

81,)7 

 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

½¹ èĊê´£ I¾LLLLLLÑw³ vĒ¤·ã üĊz wúĊ£½wăć ²Ċêö£ ºÉā ÿ 

²Ċêö£ Êýºā wz wé­½ ĀîĊù½Àĉv ¿v ¾Úý Ĉ·¾z wæÍ¡ wĉwúýû 

v¢Å) ¾zwþzvüĉ ½¹ ĂÝĀú¬ùćv ¿v wæÍ¡ Āù¹½ ¿½vĈzwĉI 

ºăwÊùā ºÉ Ăí ²Ċêö£ ćÿ½ Ĉùwú£ vüĉ wæÍ¡ £l¾Ċ§ v¹Ă¤É ÿ 
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 ½ĀLòýv $L. Vitis vinifera#  èLöÞ¤ù  ĂLz  ā¹vĀýwL· Vitaceae 

)¢Åv ½¹ üĉv  Iā¹vĀýwL·  ¹ÿºL³ ,,  ÄþL« ÿ  ÈĊLz ¿v 1++ 

ĂýĀñ  ¹ĀL«ÿ ¹½v¹  ĂLí ¿v  üĊLz  wLĄýj  ÄþL« Vitis  üĉ¾¤LÊĊz 

¢Ċúăv v½ )¹½v¹ ôí ºĊõĀ£ ½Āòýv ûwĄ« ½¹ ówÅ -+,- ¹ÿº³ 

1+.+3/3, ûĀĊöĊù  üL£  Ç½vÀLñ  āºLÉ ÿ  ûv¾Lĉv  wLz  ¹ÿºL³ 

--0012+ Iü£ Ă{£½ øă¹ ûwĄ« v½ Ăz  ¹ĀL·  ËwLÎ¤·v ā¹v¹ 

¢Åv 8--7) 

óĀö´ùĈÉw~ Ĉñ¾z ¾ÍwþÝ  Ĉĉv¼Lá ÿ  ¹ĀLí ćwLă  Ĉ¤LÆĉ¿ 

ĈÉÿ½ Ĉ{Åwþù ćv¾z  ĂLĉ¼â£  ĂLþĊĄz  ûwLăwĊñ  ā¹ĀLz ÿ  ĈLîĉ ¿v 

āv½ ćwă  ¹ĀL{Ąz  ¹¾LîöúÝ ÿ  ¢LĊæĊí  ¡đĀLÎ´ù  äLö¤¸ù ¿v 

Ăöú« ½Āòýv ĈùºÉwz 8,27) ¾ÍwþÝ IûÁÿ¾¤Ċý  ½ĀLz ÿ ćÿ½ ½¹ 

ĉj¾åºþ ā¹¾ñ IĈýwÊåv ±wêõ ÿ ôĊîÊ£ āĀĊù ¾Ċ§m£ ½wĊÆz  ć¹wLĉ¿ 

)ºý½v¹ Ă°¤·½¹ ½Āòýv ½¹ ûwù¿ ôñ ćÀĊòýv üĉ¾¤ÊĊz ¿wĊý v½ Ăz 

¾ÍwþÝ ¹wĉ āºÉ )¹½v¹ ½¹ ôĉvÿv ½wĄz Ăz ôĊõ¹ ¹¾Å û¹Āz ćwù¹ 

ëw· ÿ ÷ºÝ ¹Ā«ÿ ï¾z Ĉåwí ćÿ½ IāwĊñ x¼« üĉv ¾ÍwþÝ 

¿v ëw· Ăz ćºþí ¡½ĀÍ ĈùI¹¾Ċñ Iüĉv¾zwþz  ĀLö´ùó ĈLÉw~ 

¡w{Ċí¾£ ćÿw³ üĉv ¾ÍwþÝ ½wîăv½ Ĉ{Åwþù ćv¾z üĊùm£ ¿wĊý-

ćwă āwĊñ ĈùºÉwz 847) ¢ĊÅwÆ³ ûwăwĊñ äö¤¸ù Ăz  ¹ĀL{úí 

ćÿ½ ¡ÿwæ¤ù ¢Åv ÿ ½¹  üĊLz  ûwL¤·½¹  IāĀLĊù  ½ĀLòýv  iÀL« 

ĂýĀñ ćwă ÃwÆ³ xĀÆ´ù Ĉù ¹¹¾ñ 8-47)  

¾LLÎþÝ ćÿ½ ĈLLîĉ ¿v ¾LLÍwþÝ Ĉĉv¼LLá ¢LLĊúăv¾~ ÿ 

øí ã¾Îù ĈùºÉwz Ăí ½¹ ĊÆzć½w ¿v  ¢LĊõwÞå ćwLă  ĈLúĉÀýj 

āwĊñ Èêý Üĉ¾Æ£ Iāºþþí ówÞå āºþþí wĉ ć½w¤·wÅ ć¿wz Ĉùºþí 

ÿ ½¹ ¢·wÅ ÿ  ĂLĉÀ¬£  üĊu£ÿ¾L~ wLă  ¢í¾LÉ )¹½v¹  ûwLăwĊñ 

ćv½v¹ ¹Ā{úí ćÿ½ ¿v ¾Úý ¢·wÅ ûĀù½Āăwă Ăz āÂĉÿ  üĊLÆív 

½w¯¹ ôîÊù Ĉù)ºýĀÉ ¾ÎþÝ ćÿ½  ĈLîĉ ¿v  ¹vĀLù  ¾§oLù ½¹ 

ºÉ½  ĈLÞĊ{Õ  ï¾Lz IwLă  ôLĉĀÕ  ûºLÉ  LÉĂ·w wLă ÿ  ĂÞLÅĀ£ 

ā¹¾ñ ĈýwÊåv ÿ ½v¾é ü¤å¾ñ Ă{³ćwă ¾~ ÿ ûvÿv¾å ćÿ½ ĂÉĀ· 

½¹ ½Āòýv ¢Åv 8, ÿ ,07) Ă«Ā£wz Ăz  ÈLêý  ¾LÎþÝ ćÿ½ ½¹ 

ºĊõĀ£ ûĀù½Āă IüĊÆív ¹Ā{úí ûj ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹  ÈăwLí  üĊLÆív 

¦Ýwz ÇÀĉ½ Ă{³wă ÿ ¾Ċ·m£ ½¹ ûºĊÅ½ āĀĊù  ĈLù  ¹ĀLÉ 807) 

½ĀLLòýv ¿v ×wLL´õ ã¾LLÎù ćÿ½ ¿v ĂLLöú« wLLăwĊñû ¾LL~¿wLLĊý 

xĀÆ´ù Ĉù ¹ĀÉ 8,,7) ûvÀĊù ÈĊz ¿v º³  ¾LÎþÝ ćÿ½  ÀLĊý 

ĈùºývĀ£ x¼« ¾ĉwÅ ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á v½ ¢´£ ¾Ċ§m£ ½v¾é  ºLă¹ 

8,/ ÿ ./7) ½¹ ĈÅ½¾z ½Āòýv øé½ CĈÊúÊíDI óĀö´ù  ĈLÉw~ 

¡w{Ċí¾£ ćÿw³ Ićÿ½ ¦Ýwz ÈĉvÀåv ¢Úöá  üLĉv  ¾LÎþÝ ½¹ 

ï¾zćwă  ½ĀLòýv  ºLÉ 817) ½¹  ĈLÊăÿÂ~  óĀLö´ù ĈLÉw~  wLz 

õĀÅ¡wæ ćÿ½  wLz  ¢LÚöá  ½wLĄ¯  ºLÍ½¹  ôL{é ¿v  ôLñ ĈLă¹ 

y«Āù ÈĉvÀåv óĀÎ´ù ½Āòýv Ăz ûvÀĊù ,0(,-  ºLÍ½¹ ½¹ 

øé½ C¡ĀòĊõvD )ºÉ IüĊþ°úă ûvÀĊù ºþé  ÈĉvÀLåv ÿ  Ă¤ĉºĊLÅv 

Èăwí ¢åwĉ 8-+7)  ¹¾z½wLí  óĀLö´ù ĈLÉw~  ĈLñ¾z  ¡wæõĀLÅ 

ćÿ½ ¦Ýwz ÈĉvÀåv Iā¿vºýv TSS ÿ xj  āĀLĊù  ¡ĀL£ ĈLòý¾å 

āºÉ ¢Åv 8-27) 

ĊùĀĊăºĊÅvì ½¹ ¾§v ĂĉÀ¬£ ¹vĀù IĈõj  ĂLz  āÂLĉÿ  ¹vĀLù  wLz 

iwÊþù ĈăwĊñ Ăz ¹Ā«ÿ Ĉù  ºLĉj ÿ ½¹  IëwL·  ówLá¿  ðþLÅ ÿ 

¢Ċ~ ¢åwĉ Ĉù )¹ĀÉ üĉv  ā¹wLù  wLz û¿ÿ  ĈõĀLîöù .+  wL£ .++ 

½vÀă ûĀ¤õv¹ ¦Ýwz ôĊîÊ£ Äîö úí ½vºĉw~ ÿ  wLý óĀLö´ù  wLz 

¾ÍwþÝ øíã¾Îù Ĉù)¹¹¾ñ ¿v Ăöú«  ¡wL{Ċí¾£ ćv½v¹  üz¾Lí 

Ĉõj ôÍw³ ĂĉÀ¬£ zĈîĉÁĀõĀĊ ÿ ĈĉwĊúĊÉ ûwăwĊñ ÿ ûv½Āýw« 

¢Åv ÿ ¹ÿº³ 20 ºÍ½¹ ¹vĀù Ĉõj ¾¤ÊĊz ëw·ćwă  ĈýºLÞù 

v½ ôĊîÊ£ Ĉùºă¹ 8/ ÿ .+7) ìĊùĀĊă ºĊÅv Ăz  ûvĀLþÝ  ìLĉ 

ºĊÅv Ĉõj ûÿºz ¡v¾§v x¾¸ù ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù āv¾úă wz ¾ÎþÝ 

ćÿ½ ½¹ ¢Ą« Üå½ Ĉ·¾z ¿v ¹Ā{úíćwă  ¾LÍwþÝ  Ĉĉv¼Lá ½¹ 

½Āòýv Ĉù ºLývĀ£  ¾§oLù  ÜLévÿ  )¹ĀLÉ  óĀLö´ù ĈLÉw~  ĈLñ¾z ÿ 

ã¾Îù Ĉíw· ìĊùĀĊă ºĊÅv y«Āù ÈĉvÀåv ûĀù½Āă ćwLă 

IüĊÆív üĊþĊíĀ¤ĊÅ ÿ üĊõ¾{Ċ« ½¹ ûwăwĊñ Ĉù¹ĀÉ 8,,7)  

½¹ ĈÊăÿÂ~ ¾§v óĀö´ùĈÉw~ Ićÿ½  ìLĊùĀĊă  ºĊLÅv ÿ 

ºĊÅv ìĊ¤Åv ¾z  ¹¾LîöúÝ ÿ  ćvÀL«v  ¹¾LîöúÝ  ½ĀLòýv  øLé½ 

CĈýwîĊ~D ½¹ ÿ¹ Ăö³¾ù  ćºLÉ½  āĀLĊù  ¹½ĀLù  ĈLÅ½¾z  ½v¾Lé 

¢å¾ñ 8.7) óĀö´ùĈÉw~ üĉv I¡w{Ċí¾£ ¹¾îöúÝ āĀĊù v½ Ăz 

½ĀÕ ĈþÞùć½v¹ ÈĉvÀåv ā¹v¹ )¢Åv IüĊþ°úă ªĉw¤ý  ĂLĉÀ¬£ 
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Ĉñ¾z wĄýj ûwÊý ¹v¹ Ăí ¾§v  ½wLúĊ£ ćwLă  óĀLö´ù ĈLÉw~  ¾Lz 

¢Úöá ¾ÍwþÝ ½¹  ï¾Lz  ĈLþÞù½v¹  )ºLÉ  óĀLö´ù ĈLÉw~  wLz 

¡w{Ċí¾£ ćÿw³ ¾ÎþÝ ćÿ½ ¦Ýwz  ÈĉvÀLåv  ¢LÚöá ûj  wL£ 

.2- ĈöĊù÷¾ñ ¾z ÷¾ñĀöĊí ¢åwz ìÊ·  ï¾Lz ćwLă  ½ĀLòýv 

)ºĉ¹¾ñ ½¹ ½Āòýv ¹vĀù  ĈîĊùĀLĊă  üúLÑ  ÈĉvÀLåv  ë¾L´£ 

ûĀĉwă ÿ ¾Ċ§m£ ¾z ćÁĀõĀĉÀĊå ÿ øÆĊõĀzw¤ù IāwĊñ y{Å ¹Ā{Ąz 

x¼« ¾ÍwþÝ üăj ÿ ¾æÆå  āºLÉ ÿ  ĂL¬Ċ¤ý½¹ û¿ÿ  ĂL{³ v½ 

ÈĉvÀåv Ĉùºă¹ 8.07) 

½¹ ìĉ Èĉwù¿j ĂÝ½Àù Ićv ¹¾z½wí ¹vĀù ĈîĊùĀĊăI  ºLÉ½ 

ĂéwÅ ÿ Üú¬£ IøĊÅw¤~ IøĊÆöí øĉÀĊþù ÿ üăj v½ ½¹ ï¾zćwă 

ûĀ¤ĉ¿ ÈĉvÀåv ā¹v¹ Ĉõÿ ¾z ćĀ¤´ù ûÁÿ¾¤Ċý ï¾zwă zĈ  ¾Ċ§mL£ 

ā¹Āz ¢Åv 8-,7. ½¹ ìĉ ÈăÿÂ~  ĂLýw¸öñćv  ¾L§v  ìLĊùĀĊă 

ºĊÅv ¾z ćÿ½ ºÉ½ ¡½» ½¹ ëw·ćwă Ĉîăj ¹½Āù  ĈLÅ½¾z 

½v¾é )¢å¾ñ óĀö´ùĈÉw~ ìĊùĀĊă ºĊÅv wz ¢Úöáćwă äö¤¸ù 

¾Ċ§m£ ¡ÿwæ¤ù ÿ ĈþÞùć½v¹ ¾z û¿ÿ ìÊ· āwĊñ )¹½v¹ IüĊþ°úă 

ìĊùĀĊă ºĊÅv wz ¢Úöá ìĉ ºÍ½¹ ¾§v ¢{¨ù ÿ ĈþÞùć½v¹  ¾Lz 

x¼« ć¾ÍwþÝ ¾ĊÚý IÄù Ićÿ½ IÀþòþù ¾æÆå ÿ øĉºÅ  Ă¤LÉv¹ 

¢Åv 8-/7) ¾§v ìĊùĀĊă ºĊÅv v½ ½¹ ªþ~ ¢Úöá ¾z  ¹¾LîöúÝ ÿ 

¢ĊæĊí āĀĊùćwă ôæöå Ăz ¡½ĀÍ ½wúĊ£  ĈLñ¾z ÿ  ĈíwL·  ¹½ĀLù 

zĈÅ½¾ ½v¾é )¢å¾ñ ªĉw¤ý ûwÊý ¹v¹ ¾ĉ¹wêù -+ ĈöĊù¾¤Ċõ ½¹ ¾¤Ċõ 

ìĊùĀĊă ºĊÅv Ăz ¡½ĀÍ óĀö´ù  ĈLÉw~ ÿ  ÀLĊý  ówLúÝv  ĈíwL·I 

üĉ¾¤ÊĊz ćĀ¤´ù ôĊåÿ¾öí  ï¾Lz wLă v½  y{LÅ  )ºLÉ  üĊLþ°úăI 

 

ìĊùĀĊă ºĊÅv Ăz ½ĀÕ ĈþÞù ć½v¹  ¹¾LîöúÝ  ôLí v½  ¢{LÆý  ĂLz 

½wúĊ£ ºăwÉ ÈĉvÀåv ¹v¹ 8-17)  

Ă«Ā£wz Ăz ªĉw¤ý Ċê´£¡wê  ¹ĀL«Āù ½¹  ÓwL{£½v  wLz  ÈLêý 

Ăĉ¼â£  ĈLñ¾z  ¾LÍwþÝ  øLí  ã¾LÎù ÿ  ćwLă¹Āí  Ĉ¤LÆĉ¿  ¾Lz 

¹¾LLîöúÝ ÿ ¢LLĊæĊí ¡đĀLLÎ´ù äLLö¤¸ù 8.I 1I -+I -1 ÿ 

.07I ãºă ¿v ÷w¬ýv  ÈăÿÂL~  I¾LÑw³  ĈLÅ½¾z  ¾L§v  ĂLĉ¼â£ 

¡wæõĀÅ ćÿ½ ÿ ìĊùĀĊă  ºĊLÅv  ¾Lz  ¡wæLÍ  ĈLúí ÿ  ĈLæĊí 

IāĀĊù ôĊåÿ¾öí ÿ ¢Úöá  ĈL·¾z  ¾LÍwþÝ  ï¾Lz  ½ĀLòýv  øLé½ 

C¾òÆÝćD Ĉù)ºÉwz 

 

¹vĀù ÿ Çÿ½wă 

èĊê´£ ¾Ñw³ ¾z ćÿ½ ëw£ ćwă ćºýĀĊ~¾Ċá -+ ĂõwÅ ½¹ ìĉ 

ßwz ½Āòýv ½¹ ûw¤Å¾ĄÉ ûwÅ½wå ¿v ÜzvĀ£ ûw¤Åv ów´ù½wĄ¯ ÿ 

ć½wĊ¤¸zI ½¹ ówÅ 4.(,.4- Ăz v¾«v )ºùj½¹ ĂêÖþù ¾Úý¹½Āù 

ćv½v¹ Ï¾Ý ĈõwúÉ .- Ă«½¹ ÿ ,1 IĂêĊé¹ óĀÕ Ĉé¾É 0+ 

Ă«½¹ ÿ .0 ĂêĊé¹ ÿ Ûwæ£½v -+-+ ¾¤ù ¿v ²ÖÅ wĉ½¹ ½¹  ìLĉ 

ĂLLêÖþù ĂLLúĊý IĈýw¤LLÆăĀí ½¹ .+ ć¾¤ùĀLLöĊí xĀLLþ« ĈLLz¾á 

¹¾í¾ĄÉ ½v¾é )¹½v¹ ÈĊ~ ¿v ćv¾«v Èĉwù¿j ¢Ą«  ÛĒLÕv ¿v 

¡wĊÍĀÎ· ÿ  ¾LÍwþÝ  Ĉĉv¼Lá  ¹ĀL«Āù ½¹  ëwL·  ÃwLÅv¾z 

ôúÞõv½Ā¤LLÅ¹ ÿ¹ ĂLLýĀúý ëwLL· ¿v çwLLúÝv .+(+ ÿ 1+(.+ 

Ĉ¤ýwÅ ć¾¤ù ĂĊĄ£ ÿ ¹½Āù Èĉwù¿j ½v¾é ¢å¾ñ Ăí ¡wÎ¸Êù 

ĂĉÀ¬£ ëw· ½¹ óÿº« $,# āºùj ¢Åv 807) 

óÿº« ,) ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ ĂýĀúý ëw· ô´ù ćv¾«v èĊê´£ 

èúÝ 

ëw· 

$cm# 

ć½ĀÉ 

$ds/m# 

Ă¤ĉºĊÅv 

$pH# 

ā¹wù 

Ĉõj 

#"$ 

ûvÀĊù 

ìăj 

#"$ 

¾æÆå 

ôzwé 

Ã¾¤Å¹ 

mg/kg)# 

Ãw¤~ 

ôzwé 

Ã¾¤Å¹ 

mg/kg)# 

ûÁÿ¾¤Ċý 

#"$ 

ćÿ½ 

mg/kg)# 

Àþòþù 

mg/kg)# 

üăj 

mg/kg)# 

Äù 

mg/kg)# 

.+(+ 

1+(.+ 

/2*+ 

.4*+ 

1*2 

1*2 

4*, 

1*, 

0*.3 

+*.2 

4*2 

4*. 

-2, 

,31 

,,*+ 

,,*+ 

1.*+ 

0,*+ 

-*1 

/*0 

4*, 

,*, 

22*+ 

1-*+ 



üÕÿ ÷¾ív ûv½wîúă ÿ āvĀ· 
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øé½ ½Āòýv ¢Êí  āºLÉ ½¹  ßwLz  ¹½ĀLù  ÈĉwLù¿j ¿v  ÛĀLý 

Cć¾òÆÝD ā¹Āz Ăí øé½ yõwá  ĂLêÖþù  ĈLù )ºLÉwz  ĂL£Āz ćwLă 

½Āòýv ¹½Āù ĂÞõwÖù ¿v ¾Úý üÅ ÿ Ôĉv¾É  ć½vºLĄòý  ûwLÆîĉ 

ā¹Āz ÿ Ăz ¡½ĀÍ Ĉ£¾í wz ½ÿ¹  ¢Lzw§  ć½wLĊzj  )ºLýºĉ¹¾ñ ½¹ 

óĀÕ IÈĉwù¿j ĂĊöí ¡wĊöúÝ ¢Év¹ Ăz ¡½ĀÍ ûwÆîĉ ćv¾z 

Ăúă Ă°¤·½¹ wă ÷w¬ýv )¢å¾ñ 

Èĉwù¿j Ăz ¡½ĀÍ ôĉ½Ā¤íwå ¾z Ăĉw~  ±¾LÕ  ëĀLöz ćwLă 

ôùwí Ĉå¹wÎ£ ½¹ ĂÅ ½v¾î£ wz ÿ¹ ôùwÝ ôùwÉ ¡wæõĀÅ ćÿ½ 

½¹ ĂÅ ²ÖÅ I¾æÍ$ ,*+ ÿ -*+ ½¹ºÍ Ĉý¿ÿ Ăz  #ĈLú¬³ ÿ 

ºĊÅv ìĊùĀĊă ÀĊý ½¹ ĂÅ  ²ÖLÅ  I¾æLÍ$ ,*+ ÿ -*+  ºLÍ½¹ 

Ĉý¿ÿ Ăz #Ĉú¬³ v¾«v ºÉ ÿ ½¹ ÛĀú¬ù /0 ëw£ -+  ĂõwLÅ 

ĈÅ½¾z )ºýºÉ ¹Āí ćwă ¹½Āù ¾Úý Ăz  ¡½ĀLÍ  óĀLö´ù  ĈLÉw~ 

Ĉñ¾z ¾z ćÿ½ ëw£ćwă ½Āòýv ½¹ ÿ¹ Ăö³¾ù  ówLúÝv  )ºLĉ¹¾ñ 
ìĊùĀĊă ºĊÅv  wLz  ÷wLý  ć½wL¬£  IÄîùĀLĊă  ĈL{Ċí¾£  ¹ĀL~ć½ 

¢·wLLÅ ¢í¾LLÉ ĈLL« ­v ìLL£ĀĊz, wLLîĉ¾ùj ĂLLí ÃwLLÅv¾z 

¡wÝĒÕv ©½ºþù ćÿ½ Ă¤Æz ćÿw³ 3+ ºÍ½¹ ìĊùĀĊă ºĊÅv 

& ,0 ºÍ½¹ ìĊõĀå ºĊÅv ÿ 0 ºÍ½¹ øĊÅw¤~ ā¹Āz )¢Åv 

óĀö´ùĈÉw~ ½¹ ÿ¹ ûwù¿ Ĉîĉ Ä~ ¿v ½ĀĄÙ Ă°ñ¾zwă w£ 

ÈĊLL~ ¿v ĈăºLLöñ $-1 ¢LLÊĄ{ĉ¹½v ,.4.# ĂLLz ûvÀLLĊù ,0+ 

ĈöĊù ¾¤Ċõ ćv¾z ¾ă ëw£ ÿ óĀö´ùĈÉw~  ĂLö³¾ù ÷ÿ¹ ÿ¹  ĂL¤æă 

ÄLL~ ¿v ôĊîLLÊ£ āĀLLĊù $,- āwLLù¾Ċ£ ,.4.# ĂLLz ûvÀLLĊù .++ 

ĈöĊù ¾¤Ċõ ćv¾z ¾ă ëw£ ¡½ĀÍ )¢å¾ñ ćv¾z ÈĉvÀåv ûwùºýv½  

x¼« ¾ÍwþÝ IĈĉv¼á üúÑ  û¹ÿÀLåv  ûwLĉĀù  I¢ýw¤îå½ĀLÅ$ 

ÄĊ· āºþþí ÿ È¸~ āºþþí ¹Āí ćwLă  ÜĉwLù ÿ  ÈĉvÀLåv  āºLþă¹ 

÷vÿ¹ ûjIwă ºĊõĀ£ ÜĉwþÍ ĈĉwĊúĊÉ ûwù¾í #üĊù¿ Ăz óĀö´ù Iwă 

óĀö´ùĈÉw~ ½¹ ¡wÝwÅ  ĈĉvºL¤zv ¿ÿ½  üĊLz  ¢ÝwLÅ 1  wL£ 4 

²{Í ÷w¬ýv )ºÉ Ä~ ¿v ÷wú£v óĀö´ùĈÉw~ ½¹ ¿ÿ½ Þzº ćv¾z 

x¼« ¾¤Ąz I¹vĀù ć½wĊzj ÷w¬ýv ¢å¾ñ) ¾ă ìĉ ¿v  ëwL£ ćwLă 

½Āòýv Ăz ½ĀÕ ôùwí wz óĀö´ù ¾Úý¹½Āù óĀö´ùĈÉw~ Iºĉ¹¾ñ 

Ăz ć½ĀÕ Ăí ²ÖÅ ÿ ô·v¹ ©w£ ¢·½¹  wLz  óĀLö´ù  ĀLÊ¤ÆÉ 

                                                           

1 . JH Biotech 

)ºĉ¹¾ñ ćv¾z óĀö´ù ĈLÉw~  ½wLúĊ£  ºăwLÉ ¿v  óĀLö´ù xj ÿ 

ûwĉĀù ā¹wæ¤Åv )ºÉ 

Ä~ ¿v ûºĊÅ½  IóĀLÎ´ù  ¡wæLÍ  ĈLúí ÿ  ĈLæĊí  āĀLĊù 

ôùwÉ I¹¾îöúÝ ÔÅĀ¤ù û¿ÿ ĂÉĀ· ÿ IĂ{³  IĂ¤ĉºĊLÅv  ¹vĀLù 

ºùw« IóĀö´ù ôĊåÿ¾öí aI b ÿ ôí ÿ ¢Úöá Ĉ·¾z  ¾LÍwþÝ 

½¹ ï¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ  ºLÉ)  ÔLÅĀ¤ù û¿ÿ  ĂLÉĀ·  wLz  øĊLÆê£ 

¹¾îöúÝ ¾ă ëw£ Ăz ¹vºÞ£ ĂÉĀ· Ăz ¢Å¹ ºùj ÿ ćv¾z üĊĊÞ£ 

ÔÅĀ¤ù û¿ÿ IĂ{³ ¿v ¾ă I½wúĊ£ ½wĄ¯ ĂÉĀ· ÿ ¿v ¾ă ĂÉĀ· 

¹vºÞ£ -+ Ă{³ xw¸¤ýv ºÉ ÿ Ăz ĂöĊÅÿ ćÿ¿v¾£  ĈõwL¤Ċ¬ĉ¹  wLz 

¢LLé¹ ++,*+ ÷¾LLñ üĉ¿ĀLL£ )ºLLĉ¹¾ñ Ă¤ĉºĊLLÅv āĀLLĊù ÔLLÅĀ£ 

āwò¤Å¹ pH ¾¤ù 5óºù$ MTT65I ¢·wÅ ¢í¾É ÿ¾zðþĉÿ- 

#ûwúõj ā¿vºývć¾Ċñ )ºÉ ôí  ¹vĀLù  ºLùw«  IóĀLö´ù  ĂLz  ĂöĊLÅÿ 

āwò¤LLÅ¹ ĈõwLL¤Ċ¬ĉ¹ ¾¤ùĀLL¤ív¾å½ 5óºLLù$ ATAGOPAL-3I 

¢·wÅ #ü~vÁ ½¹ ćwù¹ -+ Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ā¿vºýv ć¾Ċñ )ºÉ 

ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí  ï¾Lz  ĂLz Çÿ½  ûĀLý½j $,4/4#  ÔLÅĀ£ 

āwò¤Å¹ ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv. óºù$ JENWY- 6320- D# ¢·wÅ 

ûw¤Æöòýv ā¿vºýv ć¾Ċñ ºÉ 8,+ ÿ ,-7) Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z  ¾L§v 

½wúĊ£ćwă óĀö´ùĈÉw~ ¾z ûvÀĊù x¼« Ĉ·¾z I¾ÍwþÝ  ÈĊL~ 

¿v ¢Év¹¾z āĀĊù ½¹ ĂúĊý ¹v¹¾ù āwù ĂýĀúý ćwLă  ï¾Lz  ôLzwêù 

ĂÉĀ· wă āv¾úă  wLz  ï¾L{ù¹  ÜLú« ć½ÿj  ºLÉ 8.7 ÿ  wLz xj 

ĈõĀúÞù ÿ xj ¾Öêù Ă¤ÆÉ )ºÉ IÄ Å ûÿ½¹ ûÿj wz  ćwLù¹ 

10 Ă«½¹ ¤ýwÅĈ¹v¾ñ Ăz ¡ºù /3 ¢ÝwÅ ½v¾é ¢å¾ñ ÿ Ä~ 

¿v ûj xwĊÅj )ºÉ ¢Úöá ûÁÿ¾¤Ċý ¹Ā«Āù ½¹ ĂýĀúý wLă  ÄL~ 

¿v ĂLLĊĄ£ ā½wLLÎÝ ¿v Çÿ½ ć¾Ċñ¾¤LLÆíw· ¾LL£ wLLz ā¹wæ¤LLÅv ¿v 

āwò¤Å¹ óvºö¬í/ ÷wú£  ìLĊ£wùĀ£v  óºLù$  I¹½wLă¾ñ  ¢·wLÅ 

#ûwúõj ā¿vºývć¾Ċñ ºÉ 8-7) ¢Úöá ¾ĉwÅ ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á Ä~ 

¿v ĂĊĄ£ ā½wÎÝ ¿v Çÿ½ ć¾Ċñ¾¤Æíw· ìÊ· üĊĊÞ£ )ºĉ¹¾ñ 

¾æÆå ¹Ā«Āù ½¹ ā½wÎÝ wz Çÿ½ ĀæÆå  ¡v¹wLývÿ0 ÿ  øĊLÅw¤~ 

                                                           
2 . Brewing 
3 . Spectrophotometer 

4 . Kjeldahl. 

5 . Phosphate Vanadate 



āÀĊòý½ IāĀĊù ¢ĊæĊí ÿ ¢Ċúí ¾z ćÿ½ ¾ÎþÝ ÿ ìĊùĀĊă ºĊÅv ¾§v ĈÅ½¾z  øé½ ½Āòýv ½¹ ¾ÍwþÝ Ĉ·¾z ¢Úöá ÿ ćÀ¤þÅĀ¤å ćwăCć¾òÆÝD 
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wz āwò¤Å¹ øĊöå ¾¤ùĀ¤å, $Corning-410I ¢·wÅ  #ûw¤LÆöòýv 

ā¿vºývć¾Ċñ ºýºÉ 8-7)  ¾LÍwþÝ  IüLăj  IÀLþòþù ćÿ½ ÿ  ÄLù 

¹Ā«Āù ½¹ ā½wÎÝ wz ā¹wæ¤Åv ¿v āwò¤Å¹ x¼«  ĈLú£v  óºLù$ 

üĊí¾~ /++# ā¿vºývć¾Ċñ ºýºÉ) 8-7) ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ¡v¾§v 

ĈöÍv ā¹v¹ćwă ôÍw³ wz ÷¾ý ½vÀåv ć½wùj SAS Ă¸Æý$ -*4# 

ÿ ĂÆĉwêù üĊòýwĊùćwă  ¡v¾L§v  ôLzwê¤ù  wLz  ÷¾Lý  ½vÀLåv  ć½wLùj 

MSTATCI ûĀLLù¿j LSD ½¹ ²ÖLLÅ ªþLL~ ºLLÍ½¹ ÷wLL¬ýv 

)¢å¾ñ 

 

ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

I¹¾îöúÝ û¿ÿ Ă{³ ÿ ĂÉĀ· 

ÃwÅv¾z ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ¾§v  ćwLă½wúĊ£  óĀLö´ù  ĈLÉw~ 

ìĊùĀĊă ºĊÅv ¾z ¹¾îöúÝ IāĀĊù û¿ÿ ĂÉĀ· ÿ Ă{³ ½¹ ²ÖÅ 

ówú¤³v ìĉ ºÍ½¹ ĈþÞùI½v¹ Ĉõw³½¹Ăí  ¾L§v  ¡wæõĀLÅ ćÿ½ 

¾z ¹¾îöúÝ āĀĊù ÿ û¿ÿ ĂÉĀ· ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ 

ĈþÞù½v¹ ºÉ ÿ ¾z û¿ÿ  ĂL{³  ĈLþÞù¾Ċá½v¹  ¹ĀLz  óÿºL«$ -)# 

ªĉw¤ý ĂÆĉwêù üĊòýwĊùwă ûwÊý ¹v¹ wz ÈĉvÀåv Å±ĀÖ ìĊùĀĊă 

 ºĊLÅv ûvÀLLĊù ¹¾LLîöúÝ IāĀLLĊù û¿ÿ ĂLLÉĀ· ÿ ĂLL{³ ĂLLz ½ĀLLÕ 

ĈþÞù ć½v¹ ÈĉvÀåv ¢åwĉ ÿ wz ÈĉvÀåv ±ĀÖÅ ¡wæõĀÅ ćÿ½ 

ûvÀĊù ¹¾îöúÝ ÿ û¿ÿ  ĂLÉĀ·  ĂLz  ½ĀLÕ  ĈLþÞùć½v¹  ÈĉvÀLåv 

¢åwĉ óÿº«$ .)# 

óÿº« - ) ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ¾§v ćwă½wúĊ£ ìĊùĀĊă ºĊÅv ÿ ¡wæõĀÅ ćÿ½ ¾z I¹¾îöúÝ û¿ÿ ÉĀ·IĂ û¿ÿ IĂ{³ pHI TSS ÿ 

ôĊåÿ¾öí aI b ÿ ôí ½Āòýv Cć¾òÆÝD, 

Üzwþù ¡v¾ĊĊâ£ 
Ă«½¹ 
ć¹v¿j 

üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù 

¹¾îöúÝ 
û¿ÿ 
ĂÉĀ· 

û¿ÿ Ă{³ pH 
¹vĀù ºùw« 

óĀö´ù 
$TSS# 

ôĊåÿ¾öí a ôĊåÿ¾öí b 
ôĊåÿ¾öí 
ôí 

½v¾î£ - ,.0-*+ ns ns 210*4,  ns +,23*+  %%+04.*+  ns 10.3*+  ++13*+ ns 
%+,/1*+  

%+-1.*+  

ìĊùĀĊă ºĊÅv - %%-,+*,-  
%%3*..0. %%..3/*+  ns ++,.*+  %+-+*-  %%+.4/*+  

%%+//-*+  
%%,12,*+  

¡wæõĀÅ ćÿ½ - %,-,*-  
%14*/3- ns +.++*+  %%+/0,*+  %%430*.  %+,/3*+  

%%+00.*+  
%%,+,0*+  

ìĊùĀĊă ºĊÅv 

= ¡wæõĀLLLLÅ 

ćÿ½ 

/ 0+3-*+ ns ns 4-*,/+ ns +./,*+  %+--/*+  %-34*,  ++24*+ ns 
%++21*+  

%+,//*+  

wÖ· ,1 /34-*+  ,4*,,1 +..,*+  ++1,*+  /-/3*+  ++.,*+  ++-/*+  ++/3*+  

yĉ¾LLLLLLLLÑ 

¡v¾ĊĊâ£ #"$ 
 .4*4 +.*1 +4*4 .3*- 22*. +/*3 -1*4 10*0 

ns ( ÷ºÝ ĈþÞù½v¹ 

% ÿ %% ( Ăz yĊ£¾£ ĈþÞù½v¹ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ÿ ìĉ ºÍ½¹ 
 
 

                                                           
1 . Flame Photometer 
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óÿº« . ) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¾§v ìĊùĀĊă ºĊÅv ÿ ¡wæõĀÅ ÿ½ć ¾z I¹¾îöúÝ û¿ÿ ĂÉĀ· ÿ IĂ{³ ôĊåÿ¾öí aI ¢Úöá IûÁÿ¾¤Ċý üăj ÿ 

ćÿ½ ½Āòýv ôć¾òÆÝ ó 

½wúĊ£ ¢Úöá 
¹¾îöúÝ ëw£ 

$kg# 

üĊòýwĊù û¿ÿ 

ĂÉĀ· $gr# 

üĊòýwĊù û¿ÿ 

Ă{³ $gr# 

ôĊåÿ¾öí a 

mg/g)# 

ûÁÿ¾¤Ċý 

#"$ 

üăj 

mg/g)# 

ćÿ½ 

mg/g)# 

ìĊùĀĊă ºĊÅv 

+ ,4*+ b  ± ,-*1 0-*/ Ñ c4*,02 +.*+ Ñ c3,*, +,*+ Ñ b1-*+ +.*+ Ñ b03*- ,3*/ Ñ b,*,,0 /2*. Ñ b,/*.3 

,*+ -,*+ Ña 34*2 1+*. Ñ b/*,3, +1*+ Ñ b44*, +-*+ Ñ a2.*+ +/*+ Ñ a3+*- 13*, Ñ a3*,.1 3.*- Ñ a.+*/, 

-*+ ..*+ Ñ a.,*3 +-*/ Ñ a-*,41 +2*+ Ñ a,4*- +-*+ Ñ a2/-*+ +-*+ Ñ a3/*- 41*/ Ñ a2*,// 44*- Ñ a/-*/- 

¡wæõĀÅ ćÿ½ 

+ -3*+ Ñ b+0*2 33*2 Ñ b1*,2, +2*+ Ñ a++*- +,*+ Ñ b11*+ +/*+ Ñ b1-*- ++*1 Ñ b3*,-/ ,0*, Ñ c43*-3 

,*+ .1*+ Ñ ab-4*2 11*0 Ñ ab1*,22 +1*+ Ñ a4/*, +-*+ Ñ ab14*+ +/*+ Ñ a23*- 0+*. Ñ ab2*,.- 41*+ Ñ b23*/. 

-*+ 0,*+ Ñ  a 43*2  4,*0 Ñ  a -*,31 +4*+ Ñ  a +1*-  +/*+ Ñ  a 2/*+  +/*+ Ñ  a 3,*-  0.*1 Ñ  a ,*,.4 4-*+ Ñ  a ,+*/4 

½¹ ¾ă IûĀ¤Å üĊòýwĊù ćwă ÓĀz¾ù Ăz ¾ă ôùwÝ ćv½v¹ ã¾³ ë¾¤Êù ½¹ ûĀù¿j LSD ½¹ ²ÖÅ ªþ~ ºÍ½¹ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ )ºý½vºý  

¹ºÝ ºÞz ¿v Ñ ćwÖ· ½wĊÞù (se) üĊòýwĊù v½ ûwÊý Ĉù ºă¹) 

 

½¹ ½wúĊ£ óĀö´ù ĈÉw~ ìĊùĀĊă ºĊÅv Ċzüĉ¾¤Ê ¹¾îöúÝ 

½¹ ëw£ Ăz ûvÀĊù .,*3 ÷¾ñĀöĊí ½¹ ¾ă ëw£ ½¹ ²ÖÅ -*+ 

ºÍ½¹ ÿ üĉ¾¤úí ¹¾îöúÝ Ăz ûvÀĊù ,-*1 ÷¾ñĀöĊí ½¹ ¾ă 

ëw£ ½¹ ½wúĊ£ ºăwÉ āºăwÊù )ºĉ¹¾ñ ½¹ ½wúĊ£ óĀö´ù ĈÉw~ 

¡wæõĀÅ ćÿ½ üĉ¾¤ÊĊz ¹¾îöúÝ Ăz ûvÀĊù 43*2 ÷¾ñĀöĊí ½¹ 

²ÖÅ -*+ ºÍ½¹ āºĉ¹ ºÉ Ăí wz ½wúĊ£ ºăwÉ +0*2 ÷¾ñĀöĊí 

½¹ ¾ă ëw£ ãĒ¤·v ĈþÞùć½v¹ ûwÊý )¹v¹ ĂÆĉwêù üĊòýwĊù 

¾§v  ìĊùĀĊă ºĊÅv ¾z û¿ÿ ĂÉĀ· ûwÊý I¹v¹ wz ÈĉvÀåv 

±ĀÖÅ ìĊùĀĊă ºĊÅv ¿v ¾æÍ w£ -*+ IºÍ½¹ û¿ÿ ĂÉĀ· 

ÀĊý ÈĉvÀåv Ă¤åwĉ ¢Åv óÿº«$ .)# üĉ¾¤ÊĊz û¿ÿ ĂÉĀ· ¿v 

½wúĊ£ ¡wæõĀÅ ćÿ½ -*+ ºÍ½¹ Ăz ûvÀĊù -*,31 ÷¾ñ 

Ăz ¢Å¹ ºùj ÿ üĉ¾¤úí û¿ÿ ĂÉĀ· ¿v ½wúĊ£ ºăwÉ Ăz ûvÀĊù 

1*,2, ÷¾ñ ôÍw³ ºÉ óÿº«$ -)# û¿ÿ ĂÉĀ· Ĉò¤Æ{úă 

¢{¨ù wz ¢Úöá ûÁÿ¾¤Ċý $3-*+ r =I# üăj $2-*+ r =I# 

¹¾îöúÝ $3.*+ r =I# ôĊåÿ¾öí a $04*+ r =I# ôĊåÿ¾öí b 

$0.*+ r =# ÿ ôĊåÿ¾öí ôí $10*+ r =# ½¹ ²ÖÅ ìĉ ºÍ½¹ 

ÿ wz ¢Úöá ÿ½ć $/0*+ r =# ½¹ ²ÖÅ ªþ~ ºÍ½¹ ûwÊý ¹v¹ 

óÿº«$ 1)# wz ÈĉvÀåv ±ĀÖÅ ìĊùĀĊă IºĊÅv û¿ÿ Ă{³ 

½Āòýv Cć¾òÆÝD ÀĊý ÈĉvÀåv I¢åwĉ Ăz ć½ĀÕ Ăí üĉ¾¤úí û¿ÿ 

Ă{³ ½¹ ½wúĊ£ ºăwÉ $3,*, #÷¾ñ ÿ üĉ¾¤ÊĊz û¿ÿ Ă{³ ½¹ 

½wúĊ£ ìĊùĀĊă ºĊÅv -*+ ºÍ½¹ $,4*- #÷¾ñ āºăwÊù ºĉ¹¾ñ 

óÿº«$ .)# ½wúĊ£ wăć ,*+ ÿ -*+ ºÍ½¹ ìĊùĀĊă ºĊÅv ¿v 

×w´õ ć½wùj ãĒ¤·v ĈþÞùć½v¹ ûwÊý ºý¹v¹ ÿ ½wúĊ£ćwă 

½Āí¼ù wz ºăwÉ ćv½v¹ ãĒ¤·v ĈþÞù ć½v¹ )ºý¹Āz  

¹vĀù ĈîĊùĀĊă ¦Ýwz ÈĉvÀåv x¼« ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ½¹ 

ûwăwĊñ Ĉù)ºýĀÉ ¡wÞõwÖù ć¹ºÞ¤ù ÈĉvÀåv ºÉ½ ½¹ ûwăwĊñ 

v½ Ăz āv¾úă ÈĉvÀåv ½¹ x¼« ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ÔÅĀ£ ûwăwĊñ 

ûwÊý ā¹v¹)ºýv ¹vĀù ìĊùĀĊă ¿v èĉ¾Õ ¡v¾§v ĈĉwĊúĊÉĀĊz ÿ 

Ă{É ĈýĀù½Āă Ăí ºý½v¹I ôùwÝ ÈĉvÀåv x¼« ć¼âùÀĉ½wă 

ÔÅĀ£ ûwăwĊñ ĈùºýĀÉ 8,47) ìĊùĀĊă ºĊÅv wz ÈĉvÀåv 

¢Úöá üăj ¦Ýwz ¹Ā{Ąz Ĉĉv½wí ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ½¹ ½Āòýv 

āºÉ ÿ wz ÈĉvÀåv À¤þÅĀ¤å ÿ ¹vĀù ôÍw³ ¿v ûj ¦Ýwz 

ÈĉvÀåv ø¬³ ĂÉĀ· ÿ ¹¾îöúÝ Ĉù¹¹¾ñ 8.7) üĊþ°úă 
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ìĊùĀĊă ºĊÅv wz ÈĉvÀåv ¢ĊõwÞå øĉÀýj ĀîÆĊzv½ y{Å 

ÈĉvÀåv ¢ĊõwÞå ćÀ¤þÅĀ¤å āwĊñ ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ 

Ĉù¹ĀÉ 8,37) ½¹ ÷wé½v äö¤¸ù ½Āòýv wz ¹¾z½wí ¡w{Ċí¾£ 

ĈîĊùĀĊă ¹¾îöúÝ ¿v . w£ 2+ ºÍ½¹ ¢{Æý Ăz ºăwÉ ÈĉvÀåv 

ĉĂ¤åw ¢Åv 827) ½¹ ½Āòýv ¡v¾Ċ§m£ ¹vĀù ĈîĊùĀĊă wz ë¾´£ 

ûºĊÊ¸z ûĀĉwă ÿ ÀĊý ¾z øÆĊõĀzw¤ù ÿ ćÁĀõĀĉÀĊå IāwĊñ y{Å 

¹Ā{Ąz x¼« ¾ÍwþÝ üăj ÿ ¾æÆå āºÉ ÿ üĉv ¾ùv ¦Ýwz 

ÈĉvÀåv û¿ÿ Ă{³ Ĉù¹¹¾ñ 8.07) ìĊùĀĊă ºĊÅv ¿v èĉ¾Õ 

¡v¾§v ¢{¨ù ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ¿v Ăöú« ÈĉvÀåv øÆĊõĀzw¤ù ûÿ½¹ 

ÅóĀö wă ÿ üĊþ°úă ÈĉvÀåv ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí ½¹ ï¾z wă y{Å 

ć½wñºýwù ¾¤ÊĊz ï¾z wă IāºÉ Ă¬Ċ¤ý½¹ ¾z ûvÀĊù ¹¾îöúÝ 

ćºĊõĀ£ ½¹ ûwăwĊñ Ĉõj ā¹ÿÀåv Ĉù ¹ĀÉ 8.-7) ìĊùĀĊă ºĊÅv 

¿v èĉ¾Õ ÈĉvÀåv ½¹ ćvĀ¤´ù ûÁÿ¾¤Ċý āwĊñ y{Å ÈĉvÀåv 

IºÉ½ Ûwæ£½v ÿ Ăz Ü{£ ûj ¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz Ĉù ¹ĀÉ 8,.7) 

Iüĉv¾zwþz ¹Ā{Ąz ½Ā¤íwåćwă I¹¾îöúÝ û¿ÿ ĂÉĀ· ÿ û¿ÿ 

Ă{³ ½¹ ëw£ćwă Ăĉ¼â£ āºÉ wz ìĊùĀĊă ºĊÅv ĈÉwý ¿v ¾Ċ§m£ 

¢{¨ù üĉv ā¹wù ¾z ¹Ā{Ąz x¼« ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ÿ ÈĉvÀåv 

ôĊåÿ¾öí ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ ÈĉvÀåv ¾¤þÅĀ¤å Ĉù)ºÉwz ÈĉvÀåv û¿ÿ 

ì£ Ă{³ ½¹ ĂÉĀ· y«Āù ÈĉvÀåv û¿ÿ ĂÉĀ· ÿ ÈĉvÀåv 

¾îöúÝ¹ ôí āºÉ )¢Åv ¡w{Ċí¾£ ĈîĊùĀĊă ¦Ýwz ÈĉvÀåv 

û¿ÿ āĀĊù ĈùºýĀÉ 8.17)  

Ă«Ā£wz Ăz ĈÊêý Ăí ¾ÎþÝ ćÿ½ ½¹ À¤þÅ üĊÆív ÿ 

ôĊîÊ£ Ă¤ÅwÊý ¹½v¹ ÿ ¿v èĉ¾Õ ÈĉvÀåv ¡v½ºĊăĀz¾íwă ÿ 

¹vĀù ôÍw³ ¿v ºþýwúă Ić¿wÅ ÈĉvÀåv ûvÀĊù üĊÆív ½¹ 

ÈĉvÀåv û¿ÿ āĀĊù ÿ Èăwí ÇÀĉ½ āĀĊù ¾§où ¢Åv 8.7) 

ýªĉw¤ ôÍw³ ¿v ìĉ Èĉwù¿j ĂõwÅÿ¹ ćÿ½ ½Āòýv øé½ CĂývºĊz 

ĈýwÖöÅD ûwÊý ¹v¹ Ăí óĀö´ùĈÉw~ ¡wæõĀÅ ćÿ½ wz ¢Úöá 

ÿ¹ ½¹ ½vÀă ½¹ ìĉ Ă¤æă ÈĊ~ ¿v ¿wz ûºÉ ôñwă ÿ ½¹ ûwù¿ 

÷wú£ ôñ y«Āù ÈĉvÀåv ôĊîÊ£ IāĀĊù ¹vºÞ£ ĂÉĀ·wă ÿ 

û¿ÿ ĂÉĀ· ºÉ 8.37) ½¹ ĈÊăÿÂ~ ¾§v óĀö´ù ĈÉw~ ¾ÍwþÝ 

Ićÿ½ üăj ÿ Àþòþù v½ ½¹ ûwù¿ćwă äö¤¸ù v½ ¾z 

¡wĊÍĀÎ· Ĉúí ÿ ĈæĊí āĀĊù ½Āòýv ¹½Āù ĂÞõwÖù ½v¾é 

)¢å¾ñ ªĉw¤ý ûwÊý ¹v¹ üúÑ ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ IóĀÎ´ù 

Iû¿ÿ ā¿vºýv ÿ ¾òĉ¹ ¡wĊÍĀÎ· Ă{³wă ÈĉvÀåv ¢åwĉ Ăí wz 

ªĉw¤ý üĉv ÈăÿÂ~ Ĉòþăwúă ¹½v¹ 8,17) ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v 

ĈÊăÿÂ~ ¾z ćÿ½ ½Āòýv é½ø CĈýwîĊ~D ûwÊý ¹v¹ üĉ¾¤ÊĊz 

ûvÀĊù ¹¾îöúÝ āĀĊù Ăz$ ûvÀĊù 03*,. ÷¾ñĀöĊí ½¹ ¾ă #ëw£ 

½¹ ëw£ćwă ½wúĊ£ āºÉ wz ìĊùĀĊă IºĊÅv ¡wæõĀÅ ćÿ½ ÿ 

ìĊ¤Åv ºĊÅv ½¹ ĂÆĉwêù wz ºăwÉ ôÍw³ ºÉ 8.7) üĉ¾£đwz 

û¿ÿ Ă{³ ½Āòýv $.,*- #÷¾ñ wz ¹¾z½wí Ĉíw· wz 0 ÿ 0*2 

÷¾ñ ¾z ¾¤Ċõ ìĊùĀĊă ºĊÅv ôÍw³ ºÉ 8.,7) 

 

pH ÿ ôí ¹vĀù ºùw« óĀö´ù $TSS# 

¾§v óĀö´ùĈÉw~ ìĊùĀĊă ºĊÅv ¾z ôí  ¹vĀLù  ºLùw«  óĀLö´ù 

$TSS# ā½wÎÝ āĀĊù ½Āòýv ½¹  ²ÖLÅ  ªþL~  ºLÍ½¹  ĈLþÞù½v¹ 

IºÉ Ĉõw³½¹Ăí ¾§v óĀö´ùĈÉw~ ìĊùĀĊă ºĊÅv ¾z ûvÀĊù pH 

āĀĊù ½Āòýv ĈþÞù½v¹ ºÊý óÿº«$ -)#  pH Ĉò¤LÆ{úă  ĈLæþù 

wz ¢Úöá  LÆå¾æ $+3*+( 6 rI#  øĊLÅw¤~ $+2*+( 6 rI#  ÄLù 

$.,*+( 6r  I# ÀLLþòþù $-0*+( 6 rI# üLLăj $++0*+( 6 rI# 

ćÿ½ $,/*+( 6 rI# ¹¾LLîöúÝ $+0*+( 6 r# ÿ û¿ÿ ĂLLÉĀ· 

$+-*+( 6 r# ûwÊý ¹v¹  óÿºL«$ 1)#  ¾L§v  ¡wæõĀLÅ ćÿ½  ¾Lz 

ûvÀĊù pH ÿ  ¹vĀLù  ºLùw«  óĀLö´ù $TSS#  ā½wLÎÝ  āĀLĊù ½¹ 

²ÖÅ  ówLú¤³v  ìLĉ  ºLÍ½¹  ĈLþÞù½v¹  )ºLĉ¹¾ñ  üĊLz TSS ÿ 

¢LLÚöá ûÁÿ¾LL¤Ċý $04*+ 6 rI# ćÿ½ $/4*+ 6 rI# ôLLĊåÿ¾öí b 

$13*+ 6 rI# ôĊåÿ¾öí ôí $12*+ 6 r# ÿ û¿ÿ Ă{³ $0-*+ 6 r# 

Ĉò¤Æ{úă Ĉ¤{¨ù ½¹ ²ÖÅ ìĉ ºÍ½¹ āºăwÊù ºÉ  óÿºL«$ 

1)# IüĊþ°úă ¾zÈþîúă ìĊùĀĊă ºĊÅv ÿ ¡wæõĀÅ ćÿ½  ¾Lz 

ûvÀĊù pH ÿ  ¹vĀLù  ºLùw«  óĀLö´ù $TSS# Ý ā½wLÎ  āĀLĊù ½¹ 

²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ĈþÞù½v¹ )ºÉ 

 



üÕÿ ÷¾ív ûv½wîúă ÿ āvĀ· 
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óÿº« / ) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¾zÈþîúă ìĊùĀĊă ºĊÅv ÿ ¡wæõĀÅ ćÿ½ ¾z ôĊåÿ¾öí bI ôĊåÿ¾öí Iôí pH ÿ TSS ½Āòýv Cć¾òÆÝ ó 

ìĊùĀĊă ºĊÅv ¡wæõĀÅ ćÿ½ 
ôĊåÿ¾öí b 

mg/g)# 

ôĊåÿ¾öí ôí 

mg/g)# 

Ă¤ĉºĊÅv 

$pH# 

¹vĀù ºùw« óĀö´ù 

$TSS# 

 

+ 

+ /+*+ Ñ e/,*+ +,*+ Ñ c+.*, +.*+ Ñ ab./*. +-*+ Ñ d2+*,1 

,*+ /.*+ Ñ e/1*+ +.*+ Ñ bc+4*, +2*+ Ñ bcd-2*. 1+*+ Ñ bcd,.*,2 

-*+ +-*+ Ñ de/4*+ +0*+ Ñ bc+3*, +0*+ Ñ d,3*. /+*+ Ñ cd4+*,1 

 

,*+ 

+ +,*+ Ñ e/0*+ +.*+  Ñ bc,,*, +,*+ Ñ bcd-,*. +.*+ Ñ d-1*,1 

,*+ +0*+ Ñ a14*+ +3*+ Ñ a/,*, +4*+ Ñ a/1*. ,-*+ Ñ ab+.*,3 

-*+ +-*+ Ñ cd01*+ +0*+ Ñ a.2*, +.*+ Ñ cd,4*. ,/*+ Ñ bcd+1*,2 

 

-*+ 

+ +,*+ Ñ de/4*+ +.*+ Ñ b,2*, +.*+ Ñ bcd-/*. ,.*+ Ñ d03*,1 

,*+ +/*+ Ñ ab11*+ +0*+ Ñ a.2*, +4*+ Ñ bc.-*. 31*+ Ñ abc41*,2 

-*+ +-*+ Ñ bc1+*+ +.*+ Ñ a/+*, +1*+ Ñ bcd-0*. +0*+ Ñ a4+*,3 

½¹ ¾ă IûĀ¤Å üĊòýwĊù ćwă ÓĀz¾ù Ăz ¾ă ôùwÝ ćv½v¹ ã¾³ ë¾¤Êù ½¹ ûĀù¿j LSD ½¹ ²ÖÅ ªþ~ ºÍ½¹ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ )ºý½vºý  

¹ºÝ ºÞz ¿v Ñ ćwÖ· ½wĊÞù $se# üĊòýwĊù v½ ûwÊý )ºăºĊù 

óÿº« 0) ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ¢Úöá¾§v ćwă ìĊùĀĊă ºĊÅv ÿ ¡wæõĀÅ ćÿ½ ¾z ¢Úöá ¾ÍwþÝ ï¾z ½Āòýv Cć¾òÆÝ ó 

üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù Ă«½¹ 

ć¹v¿j 
Üzwþù ¡v¾ĊĊâ£ 

Zn Fe Mn Cu K P N 

11-*,0 ns -+*,./ns 22/*2 ns .+.2*+ ns ++1-*+ * ++++.*+ ns +,+1*+ ns - ½v¾î£ 

-4/*// **  -4*-,,.**  4.0*- ns +4/*. ns ++-+*+ ns ++,+*+ ns ,2-/*+ **  - ìĊùĀĊă vºĊÅ 

2-*422**  +3*/02* 301*1 ns ,-,3*+ ns ++.+*+ ns ++,+*+ ns +343*+ **  - ¡wæõĀÅ ćÿ½ 

-30.*0 ns 11*,1-ns +.,*.1 ns -,1*0 ns ++-0*+ ns ++,.*+ ns ++,2*+ ns / ìĊùĀĊă ºĊÅv = ¡wæõĀÅ ćÿ½ 

-003*0  3.*32 3+2*,3  /,1*-  ++,/*+  +++/*+  ++/,*+  ,1 ćwÖ· Èĉwù¿j 

1/*0  +3*2  4,*2  .3*4  3-*-  ++*2  ..*-   yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ #"$ 

ns ( ÷ºÝ ĈþÞù½v¹ 

% ÿ %% ( Ăz yĊ£¾£ ĈþÞù½v¹ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ÿ ìĉ ºÍ½¹ 
 

ªĉw¤ý ĂÆĉwêù üĊòýwĊù wă Ĉíw³ ¿v ûj ¢Åv  üĉ¾¤LÊĊz  ûvÀLĊù 

pH ¿v ½wúĊ£  óĀLö´ù ĈLÉw~  ìLĊùĀĊă  ºĊLÅv ,*+  ºLÍ½¹ & 

¡wæõĀÅ ćÿ½ ,*+ ºÍ½¹ $/1*.# ôÍw³  ºLÉ  óÿºL«$ /)# 

üĊz Ċ£½wúćwă ìĊùĀĊă ºĊÅv ,*+  ºLÍ½¹ &  ¡wæõĀLÅ ćÿ½ 

,*+ ºÍ½¹ ÿ ìĊùĀĊă  ºĊLÅv ,*+  ºLÍ½¹ &  ¡wæõĀLÅ ćÿ½ 

-*+ ºÍ½¹ ¿v ¾Úý ć½wùj ãĒ¤·v  ĈLþÞùć½v¹  ¹ĀL«ÿ )¹½v¹ 

üĊþ°úă ĂÆĉwêù üĊòýwĊùwă Ĉíw³ ¿v ûj ¢Åv  ĂLí  üĉ¾¤LÊĊz 

ûvÀĊù ôí ¹vĀù ºùw« óĀö´ù $TSS# ¿v ½wúĊ£  óĀLö´ù ĈLÉw~ 

ìĊùĀĊă ºĊÅv -*+ ¹ºÍ½ & ¡wæõĀÅ ćÿ½ -*+ ºÍ½¹  ĂLz$ 

ûvÀĊù 4+*,3 #ºÍ½¹ ôÍw³ )ºÉ 
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Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤úĄù ¢ĉÀù ćwă ìĊùĀĊă IºĊÅv ÈĉvÀåv ¢ĊæĊí 

óĀÎ´ù ¢Åv Ăí ¿v ÿ¹ èĉ¾Õ ôÍw³ Ĉù ¹ĀÉ5 ìĉ ÈĉvÀåv 

¾ÍwþÝ ÿ ¡w{Ċí¾£ ºĊæù ½¹ óĀÎ´ù ÿ ć¾òĉ¹ Èăwí 

¡w{Ċí¾£ )¾Òù Ç¿½v IĈĉv¼á øÞÕ ÿ ¢ĊæĊí ¾ă óĀÎ´ù 

Ă¤Æzvÿ Ăz ÀĊùûv IüĊùw¤ĉÿ Iºþé I¾æÆå ćwăºĊÅv ìĊuöíĀý ÿ 

ùûvÀĊ üáÿ½ ¹Ā«Āù ½¹ óĀÎ´ù ¹½v¹I ¹vĀù ăĊĈîĊùĀ ¾z 

x¼« ¾ÍwþÝ IĈĉv¼á ºþĉj¾å IÄæþ£ ùûvÀĊ ºþé ÿ ćwăºĊÅv 

ĂþĊùj ÿ Èăwí Üú¬£ ¡v¾¤Ċý £m¾Ċ§ ºý½v¹ 8.27) ìĊùĀĊă wă 

ć¾ĉ¼~»Āæý wÊáć ĈõĀöÅ v½ ÈĉvÀåv Iā¹v¹ ¹ÿ½ÿ øĊÅw¤~ v½ 

½wĊÆz ôĊĄÆ£ Ĉùºþþí Ăí Ă¬Ċ¤ý ûj ÈĉvÀåv ½wÊå ô·v¹ 

ĈõĀöÅ ÿ øĊÆê£ óĀöÅ )¢Åv ¿v ã¾Õ ¾òĉ¹I ÈĉvÀåv ćÁ¾ýv 

½¹ ô·v¹ óĀöÅ ¾¬þù Ăz ÈĉvÀåv ºĊõĀ£ ôĊåÿ¾öí ÿ ûvÀĊù 

À¤þÅĀ¤å ºăvĀ· )ºÉ Ăz ów{ý¹ ûj ìĉ ½Ā¤íwå øĄù ½¹ ºÉ½ 

ĈþÞĉ x¼« ûÁÿ¾¤Ċý Ăz ûÿ½¹ óĀöÅ ºĉºÊ£ Ĉù¹¹¾ñ ÿ 

ºĊõĀ£ ¡v¾¤Ċý Èăwí Ĉù ĉºzw 8-.7 

ìĊùĀĊă ºĊÅv wz øÆĊýwîùćwă ć¹ºÞ¤ù Ăz x¼« ¾¤Ąz 

¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ÿ ¹Ā{Ąz ¢ĊæĊí óĀÎ´ù ìúí ĈùIºþí 

ìĊùĀĊă ºĊÅv wz ¹Ā{Ąz ºĊõĀ£ Iºþé üĊu£ÿ¾~ ÿ üĊùw¤ĉÿ ½¹ āwĊñ 

ÿ ÀĊý ¾Ċ§m£ Ĉ¤{¨ù Ăí ¾z Ă{þ«ćwă äö¤¸ù À¤þÅĀ¤å ¹½v¹ ÀĊý 

ćvĀ¤´ù Ĉĉv¼á ¡đĀÎ´ù ć¿½ÿwÊí v½ ÈĉvÀåv Ĉù¹ºă 

8.-7) ćÿ½ Ĉîĉ ¿v ¾ÍwþÝ øĄù ¹½Āù ¿wĊý āwĊñ ā¹Āz Ăí 

äĉwÙÿ ć½w¤·wÅ ÿ øĊÚþ£Ĉñºþþí Ă¤Év¹ ÿ yöáv Ăz ûvĀþÝ 

½Ā¤íwåĀí ¹vºÞ£ ć¹wĉ¿ ¿v øĉÀýjwă ôúÝ ā¹¾í ÿ ½¹ Ă{þ«ćwă 

äö¤¸ù ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ¿v ôĊ{é øÆĊõĀzw¤ù IüĊu£ÿ¾~ IĂ¤ÅwÊý 

Iºþé À¤þÅĀ¤å ÿ øÆĊõĀzw¤ù üĊÆív Èêý øĊê¤Æù ¹¹½v ÿ Èêý 

ćºĊöí ćÿ½ ½¹ ìĉ¾´£ ¢ĊõwÞåćwă ćÀ¤þÅĀ¤å ÿ ÈĉvÀåv 

¡v½ºĊăćwă üz¾í ôĊõ¹ āºúÝ ÈĉvÀåv ¹vĀù ºùw« óĀö´ù 

ā½wÎÝ āĀĊù ĈùºÉwz 8-47)  

üĊz ô³v¾ù ºÉ½ Ă{³ ½Āòýv w£ ûwù¿ ¢Év¹¾z Ăz ªĉ½º£ 

ûvÀĊù ºĊÅv ôzwé ¾¤Ċ£ Èăwí ĈùIºzwĉ Ĉõw³½¹Ăí ûvÀĊù ¹vĀù 

ºùw« óĀö´ù ÿ pH ÀåvÈĉv Ĉùºzwĉ 8-4 ÿ .07) üĉv¾zwþz 

ĈùûvĀ£ ¢æñ ûvÀĊù ¹vĀù ºùw« óĀö´ù ĈùºývĀ£ wz Ăĉ¼â£ 

¾ÍwþÝ Àĉ½ć¼âù Üĉ¾Å¾£ ÈĉvÀåv vºĊ~ )ºþí ¿v ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ 

üĊþ¯ Ów{þ¤Åv Ĉù¹ĀÉ Ăí ìĊùĀĊă ºĊÅv ÿ ¡wæõĀÅ ćÿ½ ¿v 

èĉ¾Õ ¹Ā{Ąz À¤þÅĀ¤å ¾§v ĈÊĉvÀåv ½¹ ûvÀĊù ¹vĀù ºùw« óĀö´ù 

Ă¤Év¹ ÿ y¬ù üĉ¾ĊÉ¾£ ûºÉ Ă{³wă āºĉ¹¾ñ ¢Åv) 

üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ¹vĀù ºùw« óĀö´ù ā½wÎÝ āĀĊù ½Āòýv ½¹ 

½wúĊ£ ¹¾z½wí Ĉíw· 0*- ÷¾ñ ¾z ¾¤Ċõ ìĊùĀĊă ºĊÅv ôÍw³ 

ºÉ 8.,7) óĀö´ùĈÉw~ ¡wæõĀÅ ćÿ½ ½¹ ½Āòýv wz ¢Úöá 

ÿ¹ ½¹ ½vÀă ½¹ ìĉ Ă¤æă ô{é ¿v ¿wz ûºÉ ôñwă ÿ ½¹ ûwù¿ 

÷wú£ôñ y«Āù ÈĉvÀåv £ôĊîÊ IāĀĊù ¹vºÞ£ ĂÉĀ·Iwă û¿ÿ 

IĂÉĀ· ûvÀĊù óĀÎ´ù ÿ ôí ¹vĀù ºùw« óĀö´ù ºÉ Ăí wz 

ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ øă ĈývĀ· ¹½v¹ 8.37) 

óĀö´ùĈÉw~ wz ¡wæõĀÅ ćÿ½ wz ¢Úöá ½wĄ¯ ºÍ½¹ Ĉý¿ÿ$ 

Ăz #Ĉú¬³ ô{é ¿v ôñĈă¹ ¦Ýwz ÈĉvÀåv ûvÀĊù óĀÎ´ù ÿ 

ûvÀĊù ºþé ½¹ ½Āòýv øé½ C¡ĀòĊõvD ºÉ 8-+7) 

 

ôĊåÿ¾öí aI b ÿ ôí 

¾§v óĀö´ù ĈÉw~ ìĊùĀĊă ºĊÅv ¾z ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí aI b ÿ ôí 

½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ìĉ ºÍ½¹ ĈþÞù ½v¹ ºÉ óÿº«$ -)# ¾§v 

¡wæõĀÅ ćÿ½ ¾z ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí b ÿ ôí ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v 

ìĉ ºÍ½¹ ĈþÞùI½v¹ Ĉõw³½¹ Ăí ¾z ôĊåÿ¾öí a ½¹ ²ÖÅ ªþ~ 

ºÍ½¹ ĈþÞù ½v¹ )ºĉ¹¾ñ üĊþ°úă ¾zÈþîúă ìĊùĀĊă ºĊÅv ÿ 

¡wæõĀÅ ćÿ½ wĄþ£ ¾z ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí ôí ÿ b ½¹ ²ÖÅ 

ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ĈþÞù½v¹ āºÉ )¹Āz ªĉw¤ý ĂÆĉwêù üĊòýwĊù wă 

ûwÊý ¹v¹ Ăí wz ÈĉvÀåv ±ĀÖÅ ìĊùĀĊă ºĊÅv ÿ ¡wæõĀÅ ćÿ½ 

ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí a ÈĉvÀåv ¢åwĉ óÿº«$ .)# üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù 

ôĊåÿ¾öí a ¿v ½wúĊ£ óĀö´ù ĈÉw~ ìĊùĀĊă ºĊÅv -*+ ºÍ½¹ Ăz 

ûvÀĊù 2/-*+ ÿ ¡wæõĀÅ ćÿ½ -*+ ºÍ½¹ Ăz ûvÀĊù 2/,*+ 

ĈöĊù÷¾ñ ¾z ÷¾ñ ôÍw³ )ºÉ ôĊåÿ¾öí a Ĉò¤Æ{úă ¢{¨ù wz 

¢Úöá ûÁÿ¾¤Ċý $2,*+ 6 r# ÿ ¹¾îöúÝ $12*+ 6 r# ½¹ ²ÖÅ 

ówú¤³v ìĉ ºÍ½¹ ûwÊý ¹v¹ óÿº«$ 1)# 
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ÃwÅv¾z ªĉw¤ý ĂÆĉwêù üĊòýwĊùwă ĉ¾¤ÊĊzü ûvÀĊù  ôLĊåÿ¾öí b 

Ăz ûvÀĊù 14*+ ĈöĊù ÷¾Lñ  ¾Lz  ÷¾Lñ ¿v  ½wLúĊ£  óĀLö´ù  ĈLÉw~ 

ìLLĊùĀĊă ºĊLLÅv ,*+ ºLLÍ½¹ & ¡wæõĀLLÅ ćÿ½ ,*+ ºLLÍ½¹ 

Ăz ¢Å¹ ºùj  óÿºL«$ /)#  ôLĊåÿ¾öí b  wLz  ¢LÚöá  ûÁÿ¾L¤Ċý 

$24*+ 6 rI# üăj $0.*+ 6 rI# ćÿ½ $/4*+ 6 r# ÿ ¹¾îöúÝ 

$/3*+ 6 r# ½¹ ²ÖÅ ìĉ ºÍ½¹ Ĉò¤Æ{úă ¢{¨ù  ûwLÊý ¹¹v 

óÿº«$ 1)# üĊþ°úă üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí ôí  ĂLz  ûvÀLĊù 

/,*, ĈöĊù÷¾ñ ¾z ÷¾ñ ¿v ½wúĊ£ óĀö´ùĈÉw~ ìĊùĀĊă  ºĊLÅv 

,*+ ºÍ½¹ & ¡wæõĀÅ ćÿ½ ,*+ ºÍ½¹ Ăz ¢Å¹  )ºLùj  üĊLz 

½wúĊ£ćwă ìĊùĀĊă ºĊÅv ,*+  ºLÍ½¹ &  ¡wæõĀLÅ ćÿ½ ,*+ 

ºÍ½¹ ÿ ìĊùĀĊă  ºĊLÅv ,*+  ºLÍ½¹ &  ¡wæõĀLÅ ćÿ½ -*+ 

ºÍ½¹ Ē¤·vã ĈþÞùć½v¹ ¹Ā«ÿ ¹½vºý óÿº«$ /)#  

ÈĉvÀåv ½¹ ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí Mđwú¤³v Ăz  ôLĊõ¹  ÈĉvÀLåv ½¹ 

x¼« ¾ÍwþÝ ã¾Îù¾~ ÿ  øLí ã¾LÎù  ĈLù )ºLÉwĉ ½¹  üĊLz 

¾ÍwþÝ IĈĉv¼á ûÁÿ¾¤Ċý øĄÅ  ĈLúĄù v½ ½¹  ÈĉvÀLåv  ĂþĉÀ{LÅ 

āwĊñ ¹½v¹ ÿ Ă«Ā£wz Ăz ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v ìĉ ÈăÿÂ~ Ĉþ{ù ¾z 

ÈĉvÀLLåv ôLLzwé ĂLL«Ā£ x¼LL« LL¤ĊýûÁÿ¾ ½¹ ½ĀLLÒ³ ºĊLLÅv 

IìĊùĀĊă Ĉù ûvĀ£ üĊþ¯ Ów{þ¤Åv ¹¾í Ăí ā¹wù ìĊùĀĊă ¹½Āù 

ā¹wæ¤Åv ½¹ üĉv IÈăÿÂ~ ½¹ ¢Úöá  ćwLă ,*+ ÿ -*+  ºLÍ½¹ 

Ă¤LLÆývĀ£ ¢LLÅv ¦LLÝwz ÈĉvÀLLåv x¼LL« ¾LLÍwþÝ Ić¼LLâù 

Ăz ËĀÎ· IûÁÿ¾¤Ċý ÿ Ăz ów{ý¹ ûj ÈĉvÀåv  ĈòþĉÀ{LÅ  āwLĊñ 

¹ĀÉ 8-07. ºĊÅv ìĊùĀĊă ¦Ýwz ÈĉvÀåv ĈþÞùć½v¹ ¹½ ¹ºÝ 

ôĊåÿ¾öí ¾¤ù ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ½¹  ûwLăwĊñ  ÷ºLþñ 

ºÉ Ăí wz ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ ¢êzwÖù ¹½v¹ 827) 

ìĊùĀĊă wă ć¾ĉ¼~»Āæý wÊáć  ĈõĀöLÅ v½  ÈĉvÀLåv Iā¹v¹ 

¹ÿ½ÿ øĊÅw¤~ v½ ½wĊÆz ôĊĄÆ£ Ĉùºþþí Ăí  ĂL¬Ċ¤ý ûj  ÈĉvÀLåv 

½wÊå ô·v¹ ĈõĀöÅ ÿ øĊÆê£ óĀöÅ  )¢LÅv ¿v  ã¾LÕ  ¾Lòĉ¹I 

vÈĉvÀå ćÁ¾ýv ½¹  ôL·v¹  óĀöLÅ  ¾L¬þù  ĂLz  ÈĉvÀLåv  ºLĊõĀ£ 

ôĊåÿ¾öí ÿ ûvÀĊù À¤þÅĀ¤å ºăvĀ· ºÉ 8-.7)  ºĊLÅv  ìLĊùĀĊă 

wz ÈĉvÀåv ¢ĊõwÞå  øĉÀLýj  ĀîLÆĊzv½  y{LÅ  ÈĉvÀLåv  ¢LĊõwÞå 

ćÀ¤þÅĀ¤å āwĊñ Ĉù¹ĀÉ 8,37) ¹vĀù ĈîĊùĀĊă Mđwú¤³v  ¦LÝwz 

ÈĉvÀåv À¤þÅ ôĊåÿ¾öí ĈùºýĀÉ ÿ wĉ  ĂLĉÀ¬£  ôLĊåÿ¾öí v½ ½¹ 

ÛĀý ï¾zćwă Ĉĉvº¤zv ÿ ĈĉwĄ¤ýv Ă·wÉ Ăz ¾Ċ·m£  ĈLù ºLý¿vºýv 

8.-7) ìĊùĀĊă ºĊÅv ÈĊz ¿v  ºĊLÅv  ìLĉĀõĀå ÿ  üĊùĀLĊă  ¾Lz 

ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí b  ¾L§v  ĈLù ¹½v¼Lñ 8.47)  ¾LÎþÝ ćÿ½  ÈLêý 

ĈúĄù ½¹ øĊÚþ£ ûvÀĊù ¿wz û¹Āz Ăý¿ÿ½ wă I¹½v¹ Ăz  üLĉv  ôLĊõ¹ 

Ăí üĉv ¾ÎþÝ ½¹  ć½vºLĄòý  ¾LÎþÝ  øĊLÅw¤~ ½¹  óĀöLÅ  ćwLă 

åw´ùØ Ăý¿ÿ½  ÈLêý )¹½v¹  ÈăwLí  ¢LĊõwÞå  øĉÀLýj  ìLĊþz¾í 

¿v½ºĊĄýj ÀĊý Ăz ôĊõ¹ ¹Ā{úí ćÿ½ Ĉù ºývĀ£ ¾¬þù  ĂLz  ÈăwLí 

ûvÀĊù À¤þÅĀ¤å Ìõw· )¹ĀÉ üĉv ¾ÎþÝ ½¹ À¤þÅĀĊz  ôLĊåÿ¾öí 

ÀĊý ¿wĊý¹½Āù ¢Åv ÿ ½¹ À¤þÅ ûwåĀ¤ ĉ¾£ Ăí  ìLĉ  ÈĊL~  ā¹wLù 

À¤þÅ üĊÆív I¢Åv Èêý ¹½v¹ 837)  

ćÿ½ y«Āù  ÈĉvÀLåv ½¹  ûvÀLĊù  ôLĊåÿ¾öí ÿ  ºLĊtĀþ£½wí 

Ĉù)¹ĀÉ üĉv ÈĉvÀåv ĈùºývĀ£ Ĉíw³ ¿v Èêý ć¹¾îöúÝ üĉv 

Àöå ½¹  ówLÞå ć¿wLÅ  üĊu£ÿ¾L~  ¿w¤¤þLÅ ćwLă  ¾ĊLÆù  À¤þLÅĀĊz 

ôĊåÿ¾öí ÿ  ÀLĊý  ĈL·¾z ¿v  øĉÀLýj ćwLă  ĈL¤ýj ûvºĊLÆív  ¾LĊÚý 

¡wz½ĀîLLÅj ¿vºĊLLÆív¾~ ÿ ûĀĊ£wLL£Āöñ ¿wLL¤íÿ¹½ ½¹ ¾ĊLLÆù 

¢Ùwæ³ ¿v yĉ¾¸£  ôLĊåÿ¾öí  ÔLÅĀ£  ówLîĉ¹v½ wLăć  ówLÞå 

ûÂĊÆív )ºÉwz ¾ÎþÝ ćÿ½ ½¹ āv½ć¿vºýv Ĉ·¾z ¿v øĉÀýjćwă 

¾ĊLLLÆù À¤þLLLÅĀĊz ôLLLĊåÿ¾öí ÈLLLêý ĈLLLÅwÅv ¹½v¹ 8-47) 

óĀö´ù ĈÉw~ wz ìĊùĀĊă ºĊÅv ªþ~ ÷¾ñ ¾z ¾¤Ċõ ¦Ýwz ÈĉvÀåv 

ĈþÞù ć½v¹ ½¹ ûvÀĊù ĈòþĉÀ{Å ÿ ôĊåÿ¾öí ï¾z  ½ĀLòýv  øLé½ 

Cć¾òÆÝD ºÉ 8.,7) 

 

¢Úöá ¾ÍwþÝ 

¾§v óĀö´ù ĈÉw~ ùĀĊăìĊ ºĊÅv ¾z  ¢LÚöá  ûÁÿ¾L¤Ċý  üLăj ÿ 

ćÿ½ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ìĉ ºÍ½¹ ĈþÞù ½v¹ IºÉ Ĉõw³½¹ ĂLí 

¾LL§v ¡wæõĀLLÅ ćÿ½ ¾LLz ¢LLÚöá ûÁÿ¾LL¤Ċý ÿ ćÿ½ ½¹ ²ÖLLÅ 

ówú¤³v ìĉ ºÍ½¹ ÿ ¾z ¢Úöá üăj ½¹ ²ÖÅ  ªþL~  ºLÍ½¹ 

ĈþÞù ½v¹ ºÉ óÿº«$ 0)# ªĉw¤ý ĂÆĉwêù üĊòýwĊù wă  ûwLÊý ¹v¹ 

wz ÈĉvÀåv ±ĀÖÅ  ìLĊùĀĊă  ºĊLÅv ÿ  æõĀLÅ¡w ćÿ½  ûvÀLĊù 

ûÁÿ¾¤Ċý ï¾z Ăz ½ĀÕ ĈþÞùć½v¹ ÈĉvÀåv I¢åwĉ Ăz  ć½ĀLÕ  ĂLí 
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üĉ¾¤ÊĊz  ûvÀLĊù  ûÁÿ¾L¤Ċý  ĂLz  ûvÀLĊù 3/*-  ºLÍ½¹ ¿v  ½wLúĊ£ 

óĀö´ù ĈÉw~ -*+ ºÍ½¹ ìĊùĀĊă ºĊÅv ôÍw³ ºÉ  óÿºL«$ 

.)# ½¹ ¹½Āù ¾ÍwþÝ ¾æÆå ÿ øĊÅw¤~ óĀö´ùĈÉw~ ¾ă  ìLĉ ¿v 

½wúĊ£wă y«Āù ÈĉvÀåv üĉv ¾ÍwþÝ āºÉ I¢Åv ¾ăºþ¯  üLĉv 

ÈĉvÀåv ĈþÞù½v¹ āºÊý )¢Åv üĊz ûÁÿ¾¤Ċý Ĉò¤Æ{úă  ĈL¤{¨ù 

wLLz ¢LLÚöá üLLăj $2/*+ 6 rI# ćÿ½ $1/*+ 6 rI# ¹¾LLîöúÝ 

$20*+ 6 rI# ôĊåÿ¾öí ôí $33*+ 6 rI# û¿ÿ ĂÉĀ· $3-*+ 6 

rI# û¿ÿ Ă{³ $1-*+ 6r  # ÿ ¹vĀù ºùw« óĀö´ù $04*+ 6 r# 

½¹ ²ÖÅ ìĉ ºÍ½¹ ¹Ā«ÿ ¹½v¹  óÿºL«$ 1)#  üĊLz  ¢LÚöá 

¾æÆå Ĉò¤Æ{úă Ĉ¤{¨ù wz  ¢LÚöá  ÀLþòþù $/3*+ 6 rI#  üLăj 

$.1*+ 6 r# ÿ ćÿ½ $/1*+ 6 r# ½¹ ²ÖÅ ªþ~ ºÍ½¹ ¹Ā«ÿ 

¹½v¹ óÿº«$ 1)# üĊz øĊÅw¤~ ÿ üăj $.2*+ 6 r#  Ĉò¤LÆ{úă 

Ĉ¤{¨ù ½¹ ²ÖÅ ªþ~ ºÍ½¹ ¹Ā«ÿ ¹½v¹ óÿº«$ 1)# 

ªĉw¤ý ĂÆĉwêù üĊòýwĊùwă Ĉíw³ ¿v ûj ¢Åv Ăí wz ÈĉvÀåv 

²ÖÅ ìĊùĀĊă ÅvºĊ ÿ ¡wæõĀÅ ćÿ½ ûvÀĊù üăj  ï¾Lz  ÀLĊý 

ÈĉvÀåv ¢åwĉ óÿº«$ .)# üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù üăj ½¹ ¾§v  ½wLúĊ£ 

óĀö´ù ĈÉw~ ìĊùĀĊă  ºĊLÅv -*+  ºLÍ½¹  ĂLz  ûvÀLĊù 2*,// 

ĈöĊù÷¾ñ ¾z ÷¾ñĀöĊí Ăz ¢Å¹  ºLùj  ĂLí  wLz  ºăwLÉ  ãĒ¤L·v 

ĈþÞùć½v¹ ûwÊý )¹v¹ üĊz ¢Úöá üăj  Ĉò¤LÆ{úă  ĈL¤{¨ù  wLz 

¹¾îöúÝ āĀĊù $2.*+ 6 rI#  ôLĊåÿ¾öí  ôLí $03*+ 6 rI# û¿ÿ 

ĂÉĀ· $2-*+ 6 r# ÿ û¿ÿ Ă{³ $02*+ 6 r# ½¹  ²ÖLÅ  ìLĉ 

ºÍ½¹ ¹Ā«ÿ ¹½v¹ óÿº«$ 1)#  

½¹ Ôĉv¾É èĊê´£ I¾Ñw³ wz óĀö´ùĈÉw~ ¡wæõĀÅ ćÿ½ 

Ăí pH ûj ćÿ½ ÈÉ øĊÚþ£ āºÉ I¹Āz ówú¤³v  ćwLĊ³v  üLăj 

Fe3+ ¹Ā«Āù ½¹  ¢LÅĒ~Ā~j  ĂLz  üLăj  Fe2+ÿ ¹ÿ½ÿ ûj  ĂLz 

øÅĒ~Ā¤ĊÅ Ā«ÿ¹ ¹½v¹ Ăí üĉv ¾ùv ¾¬þù Ăz  ÈĉvÀLåv  ¢LÚöá 

üăj ½¹ ï¾z āºÉ )¢Åv ¿v ã¾Õ I¾òĉ¹ Ăz ¾Úý ĈùºÅ½  wLz 

Üå½ ¹Ā{úí ćÿ½ ÿ  ¹ĀL{Ąz  ĂLĉ¼â£ ûj ½¹  āwLĊñ  x¼L«  üLăj 

ÔÅĀ£ āwĊñ ÀĊý ÈĉvÀåv Ă¤åwĉ )ºÉwz üĉv ÿ¹  ôLĊõ¹  ĈLù ºLþývĀ£ 

¾¬þù Ăz ÈĉvÀåv ¢Úöá üăj ½¹ āwĊñ Ă¬Ċ¤ý½¹ óĀö´ù ĈLÉw~ 

ćÿ½ āºÉ ºþÉwz 8-47) ¾ÍwþÝ øíã¾Îù ¿v  ĂLöú«  üLăj ÿ 

ćÿ½ ć¾ÍwþÝ ć½ÿ¾Ñ  ćv¾Lz  ¡wLĊ³  ûwLăwĊñ  )ºþ¤LÆă  ĂLz 

ûvĀþÝ Iów¨ù ĈùûvĀ£ Ăz ĂÖzv½ üĊz ¹Ā«ÿ  ûvÀLĊù  ĈåwLí ćÿ½ 

½¹ āwĊñ ÿ ºĊõĀ£ øĉÀýj ìĊýĀz¾í  ¿v½ºLĊĄýj  ā½wLÉv  )¹¾Lí  üLĉv 

øĉÀýj Èêý ĈúĄù ½¹  À¤þLÅĀ¤å  āwLĊñ ¹½v¹ ÿ  y{LÅ  ÈĉvÀLåv 

ºĊõĀ£  ¡v½ºLĊăĀz¾í wLă  ĈLù )¹ĀLÉ  üLăj  ÀLĊý ½¹  ćwă¾ĊLÆù 

ćÀ¤þÅĀĊz ć¹ºÞ¤ù ½¹ āwĊñ ¹½Āù ¿wĊý )¢Åv üăj ½¹ ¢·wÅ 

IôĊåÿ¾öí ºĊtĀíĒĊ£ ÿ  ĀLúý  ¢LÅĒ~ÿ¾öí  ÀLĊý  ¢í¾LÉ ¹½v¹ 

8-47 ĉv¾zwþzIü Ów{þ¤Åv Ĉù¹ĀÉ Ăí óĀö´ùĈÉw~ āwĊñ wz  üLăj 

ÿ ćÿ½ ¾¬þù Ăz  ÈĉvÀLåv  ¡ºLÉ  À¤þLÅĀ¤å  āwLĊñ  ĈLù )¹ĀLÉ 

üĉv¾zwþz ¡v½ºĊăĀz¾í ć¾¤ÊĊz Ăz ĂÊĉ½ wLă  ôLê¤þù  IºLÉ  v¼Lõ 

ºÉ½ ÿ x¼« ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ÔÅĀ£ ĂÊĉ½  ¹wLĉ¿  ĈLù ¹ĀLÉ ÿ 

ĂLL¬Ċ¤ý½¹ ¢LLÚöáćwLLă ¾LLÍwþÝ ½¹ āwLLĊñ ÈĉvÀLLåv ĈLLù)ºLLzwĉ 

IüĊþ°úă ĈùûvĀ£  ¢Læñ  MđwLú¤³v  ¾LÍwþÝ ćÿ½ ÿ  üLăj ½¹ 

ºþĉj¾å x¼« ¿v ĂÊĉ½ wz øă  ¢Lzwé½  ĈLù ºLþþí ÿ  ĂLz  üĊLúă 

IôĊõ¹ üîúù ¢Åv ½¹ óĀö´ùĈÉw~ üĉv ¢zwé½ ¹Ā«ÿ Ă¤Évºý 

)ºÉwz 

üĊþ°úă wz ÈĉvÀåv ¢Úöá  ìLĊùĀĊă  ºĊLÅv ÿ  ¡wæõĀLÅ 

ćÿ½ ûvÀĊù ćÿ½ ï¾z ÈĉvÀåv I¢åwĉ  üĉ¾£đwLz  ûvÀLĊù ćÿ½ 

Ăz ûvÀĊù ,*/4 ĈöĊù ÷¾ñ ¾z ÷¾ñĀöĊí ¿v ½wúĊ£  óĀLö´ù  ĈLÉw~ 

¡wæõĀÅ ćÿ½ -*+ ºÍ½¹ Ăz ¢Å¹ ºùj Ăí wz ºăwÉ  ãĒ¤L·v 

ĈþÞùć½v¹ )¹½v¹ ćÿ½  Ĉò¤LÆ{úă  ĈL¤{¨ù  wLz  ¹¾LîöúÝ  ĀLĊùā 

$/1*+ 6 rI# ôĊåÿ¾öí a $/-*+ 6 r# ÿ û¿ÿ ĂÉĀ· $/0*+ 6 

r# ½¹ ²ÖLLÅ ªþLL~ ºLLÍ½¹ ÿ wLLz ôLLĊåÿ¾öí b $/4*+ 6 rI# 

ôĊåÿ¾öí ôí $0.*+ 6 r # ÿ ¹vĀù ºùw«  óĀLö´ù $/4*+ 6 r# 

½¹ ²ÖÅ ìĉ ºÍ½¹ ¹w¬ĉv ¹Āúý óÿº«$ 1)#  

ÈĉvÀåv ¢Úöá ćÿ½ ½¹  ï¾Lz  ĂL¬Ċ¤ý½¹  ¾Ċ§mL£  øĊê¤LÆù 

ôÍw³ ¿v óĀö´ù ĈÉw~ üĉv ¾ÎþÝ Ĉù ºLÉwz  ĂLí  ĂLz  ĈL¤³v½ 

x¼« ï¾z āºĉ¹¾ñ )¢Åv ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v üĉv  ÈăÿÂL~  ĂLz 

×w´õ ÈĉvÀåv ¢Úöá ćÿ½ wz ªĉw¤ý ¾ĉwÅ ûwêê´ù  ĈòþăwLúă 

¹½v¹ 8. ÿ 17) ½¹ ¹½Āù ¾ÍwþÝ Äù ÿ  ÀLþòþù  óĀLö´ù  ĈLÉw~ 

¾ă ìĉ ¿v ½wúĊ£wă y«Āù ÈĉvÀåv üĉv ¾ÍwþÝ IºÉ  wLùv  üLĉv 
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ÈĉvÀåv  ĈLþÞù½v¹  āºLÊý  )¢LÅv  üĊLz  ÄLù ÿ  ¢LÚöá  üLăj 

Ĉò¤Æ{úă Ĉ¤{¨ù $/4*+ 6  r# ½¹ ²ÖÅ ìĉ  ºLÍ½¹  ¹ĀL«ÿ 

¢Év¹ óÿº«$ 1)# 

ìĊùĀĊă ºĊÅv yĊí¾£ ć¾úĊö~ ĈÞĊ{Õ ¢Åv Ăí Ĉù ºývĀ£ 

Ăz ¡½ĀÍ øĊê¤Æù Ăz ûvĀþÝ yĊí¾£ Ă{É ûĀù½Āă üĊÆív$ ÿ 

#üĊþĊíĀ¤ĉwÅ ÿ wĉ øĊê¤Æù¾Ċá ¿v èĉ¾Õ ÈĉvÀåv x¼« ¾ÍwþÝ 

Ĉĉv¼á ¿v èĉ¾Õ ¢ĊÍw· ¡Ēí Ĉñºþþí ÿ ĈñºþþíiwĊ³v ÿ 

Øæ³ »Āæýć¾ĉ¼~ iwÊá ½v¼ñ¾§v ºÉwz üĊþ°úă ¹vĀù 

ĈîĊùĀĊă y«Āù ÈĉvÀåv À¤þÅ ôùw³ćwă ĈþĊu£ÿ¾~ ĈýĀĉ ÿ 

ÈĉvÀåv x¼« ĈùºýĀÉ 8.- ÿ .17) üĊþ°úăI ìĊùĀĊă ºĊÅv 

wz ºĊõĀ£ ćwăºĊÅv ìĊuöíĀý ÿ ćwăºĊÅv ĂþĊùjI ¾Ċ¨î£ ĈõĀöÅ v½ 

½¹ āwĊñ ÿ zĂ ËĀÎ· ½¹ ĂÊĉ½ wă ÈĉvÀåv Ĉù ¹ºă ÿ wz ÈĉvÀåv 

ć¾ĉ¼~»Āæý óĀöÅ ćwă ĂÊĉ½ Ăz x¼« ¾¤Ąz ¹vĀù Ĉĉv¼á ÿ 

ÈĉvÀåv ºÉ½ ìúí Ĉù ºĉwúý 8-37) ìĊùĀĊăºĊÅv y{Å 

ÈĉvÀåv x¼« ć¾ÍwþÝ ¾ĊÚý IøĊÅw¤~ I¾æÆå Iüăj ćÿ½ ÿ 

Àþòþù ½¹ ½wĊ· Ĉù ¹ĀÉ 8..7) ¡v¾§v ºĊæù ¹vĀù ĈîĊùĀĊă wz 

¢Ċözwé ćwă ûjwă Ăz ĂöĊÅÿ ¢ĊõwÞåĈĉwă ¾ĊÚý ¿jć¿wÅ¹v 

ûÿ¾¤îõvwă ÿ Ăö·vºù ½¹ ā¾Ċ¬ý¿ ĈÆæþ£ óĀöÅ ÿ ÀĊý ÈĉvÀåv 

Ü{þù ćÁ¾ýv ćv¾z óĀöÅ wă Ăz ±¾É ôĉ» ĂĊ«Ā£ Ĉù5¹ĀÉ 
 HS + H2O + FAD/NAD+    

HS- + O2+ + FADH2/NADH 
üĉv ôĉº{£ ¢Ċå¾Ù ćv¾z x¼« üăj ºĊæù ĈùIºÉwz v¾ĉ¿ 

ûwăwĊñ Ăz ½ĀÕ ÷ÿvºù ¹vĀù ĈõĀþå ²É¾£ Ĉùºþþí w£ Fe3+ Ăz 

Fe2+ óĀö´ù ôĉº{£ )¹ĀÉ ¢Úöá ¡w{Ċí¾£ ĈõĀþå ûÂĊÆív½v¹ 

½¹ ¹vĀù ĈîĊùĀĊă ¿v 02+(-,+ ĈöĊù Ĉív ûđvÿ ½¹ ,++ ÷¾ñ 

ćv¾z ìĊùĀĊă ºĊÅv ÿ ¿v 02+(.+ ĈöĊù Ĉív ûđvÿ ½¹ ,++ 

÷¾ñ ćv¾z ºĊÅv ìĉĀõĀå ¾Ċâ¤ù ĈùºÉwz 8.17) ÈĉvÀåv 

¹¾îöúÝ ½¹ ©wþæÅv wz ¹¾z½wí ¹vĀù ĈîĊùĀĊă v½ ¬Ċ¤ýĂ 

ÈĉvÀåv x¼« ûÁÿ¾¤Ċý Ă¬Ċ¤ý½¹ ¹¾z½wí ìĊùĀĊă ºĊÅv 

āºăwÊù āºÉ ¢Åv 8,.7) ½¹ ĈÊăÿÂ~ Ăí Ăz ½ĀÚþù ĂÆĉwêù 

Çÿ½ćwă ¹¾z½wí ¾ÍwþÝ øí ã¾Îù ½¹ ½Āòýv ÷w¬ýv IºÉ 

ãĒ¤·v MĒùwí ĈþÞùć½v¹ üĊz wă½wúĊ£ ¿v ¾Úý ¢Úöá ¾ÍwþÝ 

Iüăj ćÿ½ ÿ Äù ½¹ ï¾z ¹Ā«ÿ Ă¤Év¹ ¢Åv Ăí wz ªĉw¤ý 

ôÍw³ ¿v ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ øă ĈývĀ· ¹½v¹ 847) ÈĉvÀåv 

¢Úöá üăj ½¹ ï¾z ćwă ûĀ¤ĉ¿ ½wúĊ£ āºÉ wz ¹vĀù ĈîĊùĀĊă 

āºăwÊù āºÉ ¢Åv Ăí wz ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ 

¢êzwÖù ¹½v¹ 8-,7) 

 

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

ā¿ÿ¾ùv Ăz ôĊõ¹ ã¾Îù ó¹wÞ¤ùwý ¹Āíćwă ĈĉwĊúĊÉ ½¹ ßwzwă 

¿v ìĉ ã¾Õ ÿ ¿v ã¾Õ I¾òĉ¹ đwz û¹Āz ùûvÀĊ IìăjpH  ÿ 

¹Ā{úí ¹vĀù Ĉõj ½¹ ëw· üĉv ßwzIwă ¹Ā{úí ¾ÍwþÝ øí-

ã¾Îù ¾ĊÚý Iüăj ćÿ½ ÿ ½Āz Ăz ¡ºÉ āºĉ¹ Ĉù)¹ĀÉ ÷ºÝ 

ó¹wÞ£ ½¹ ã¾Îù ÿ üĊùm£ üĉv ¾ÍwþÝ y{Å ¹w¬ĉv Ĉ£ĒîÊù 

½¹ ôĊîÊ£ IāĀĊù ËvĀ· Ĉúí ÿ ĈæĊí óĀÎ´ù āºÉ )¢Å 

ā¹wæ¤Åv ÷lĀ£ ¿v ćwă¹Āí ĈĉwĊúĊÉ ÿ IĈõj Ăz āÂĉÿ wz Ă«Ā£ Ăz 

ÈĉvÀåv ²ÖÅ ¢Êí¾ĉ¿ ¡đĀÎ´ù Ĉáwz Ĉîĉ ¿v 

ćwă½wîăv½ ¹½Āù ºĊím£ üĊÎÎ¸¤ù Ăĉ¼â£ ½¹ ówÅ ćwă ¾Ċ·v 

Ĉù ºÉwz. ÃwÅv¾z ªĉw¤ý üĉv IèĊê´£ ¹¾z½wí ìĊùĀĊă ºĊÅv ¿v 

èĉ¾Õ ÈĉvÀåv ¢Ċå¾Ù IćÀ¤þÅĀ¤å ¹Ā{Ąz x¼« ¾ÍwþÝ 

Ĉĉv¼á ÿ ÈĉvÀåv Ĉĉv½wí ÿ ûwùºýv½ ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á üúÑ 

ÈĉvÀåv îöúÝI¹¾ ¾¬þù Ăz ¹Ā{Ąz ËvĀ· ĈæĊí āĀĊù ½Āòýv 

)ºĉ¹¾ñ wz Ă«Ā£ Ăz ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v èĊê´£ I¾Ñw³ Ăz ¾Úý 

Ĉù ºÅ½ óĀö´ùĈÉw~ ìĊùĀĊă ºĊÅv ÿ ¡wæõĀÅ ćÿ½ ¾ă 

÷vºí wz ¢Úöá -*+ ºÍ½¹ Ăz ½ĀÚþù ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ ÿ 

¹Ā{Ąz ¢ĊæĊí I½Āòýv ºĊæù Ĉù )ºÉwz 

 

Üzwþù 

,) ĈýĒLLÍv Ã ÿ ¢LLêĊê³ ½wLLÊåv v $,.14# £ĂLLĉ¼â ÿ 

Ĉă¹¹Āí Ă°¤·½¹ )½Āòýv ¡v½wÊ¤ýv IĈõÿÀý ,-+ )Ë 

-) Ĉùwùv Û $,.24# Çÿ½ćwă  ĂLĉÀ¬£  )āwLĊñ  Ăĉ¾LÊý  ĈLþå 

ā½wúÉ 43-) ¡v½wÊ¤ýv ĂÆÅoù ¡wêĊê´£  ëwL· ÿ )xj 

,-3 )Ë )ûv¾ĉv )ûv¾Ą£ 
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.) ĈÉ¿Ā~ I½ Ĉ´Ċz» I± ĈýwÒù½ ÷ºêù I÷  yL«½ ā¹v¿ ÷ ÿ 

ć½w¤¸ù v $,.4+#  ¾L§v  óĀLö´ù  ĈLÉw~ Ićÿ½  ìLĊùĀĊă 

ºĊÅv ÿ ìĊ¤Åv ºĊÅv  ¾Lz  I¹¾LîöúÝ  ćvÀL«v  ¹¾LîöúÝ ÿ 

¢Úöá ¾ÍwþÝ ½¹ ½Āòýv  øLé½  )ĈýwLîĊ~  ÷ĀLöÝ  )ĈýwL{áwz 

-0$.5# .1+(.0,) 

/) è³ ¢Å¾~ I÷ Ĉîöù Ĉýwăv¾å IÃ  ¹ĀÞLÆù  ĈîþĊLÅ © ÿ 

ĈÝv½¿ ç $,.4,# Èăwí ½w§j Ĉæþù  ÈþL£  ĈîLÊ· ½¹ 

¹Ā¸ý wz ¹¾z½wí ìĊùĀĊă ºĊÅv ÿ ā½wÎÝ ì{ö« )Ĉĉwĉ½¹ 

ºĊõĀ£ ûwăwĊñ  ĈLÝv½¿ ½¹  LÉÔĉv¾  ÈþL£ ćwLă  )ĈLÖĊ´ù 

/$,#5 2,(04) 

0) ĈþĊÆ³ Ĉă¾å I÷ ć¿½¹Āñ ë v ÿ ĈÅÿÿwí x $,.33# 

Üå½ ¹Ā{úí ćÿ½ ÿ  ÈĉvÀLåv  ¹¾LîöúÝ  ½ĀLòýv  ć¾îLÆÝ 

$Vitis vinifera L.# Ăz Çÿ½ èĉ½À£  ¡wæõĀLÅ ćÿ½ ½¹ 

)Ăþ£ ÷ĀöÝ )Ĉýw{áwz -1$-5# ,,3(,+3) 

1) Ĉ¤õÿ¹ Ăýwz ± ÿ ć¾ăwÕ ÷ $,.33# ¾§v Ăĉ¼â£  ĈLñ¾z  ¾Lz 

ôĊîLLÊ£ LLĊùāĀ ÿ ¡wĊLLÍĀÎ· ĈLLúí ÿ ĈLLæĊí ½ĀLLòýv 

ĈÊúÊí) Ăz ĈÝv½¿ ówĄý ÿ ½¼z) -0$,5# ,,0(,+.)  

2) ć½vÿÀ{Å Ã ÿ ĈĉvÀ· ± ½ $,.33# ¾§v  óĀLö´ù  ĈLÉw~ 

±ĀÖÅ äö¤¸ù ºĊÅv ìĊùĀĊă ¾z ¡wĊÍĀÎ·  IćºLÉ½ 

¹¾îöúÝ ÿ vÀ«vć ¹¾îöúÝ ÷ºþñ (Tritcum asetivum. 

L.) øé½ ¿w¤ÊĊ~) ÷Āz ĈÅwþÉ ć¿½ÿwÊí) ,$-5# 1.(0.) 

3) đwÅĈþĉ¹½ Û v ÿ ćºĄ¤¬ù ÷ $,.21# óĀÍv Ăĉ¼â£ )āwĊñ 

ºLLö« )÷ÿ¹ ¡v½wLLÊ¤ýv ÀLLí¾ù ¾LLÊý )ĈăwòLLÊýv¹ ûv¾LLĄ£ 

#Ăú«¾£$. .-/ )Ë 

4) Ĉ£Āîöù ÷ ÿ  ĈĉwL{Õw{Õ Ã © $,.23#  ĂLĉ¼â£  ²Ċ´LÍ 

ûw¤·½¹ āĀĊù ćv¾z ôĊý  ĂLz  ÈĉvÀLåv  ¹¾LîöúÝ ÿ  ¹ĀL{Ąz 

ĈæĊí ¡đĀÎ´ù Ĉáwz ½¹ ëw·ćwă Ĉîăj )ûv¾ĉv  ¾LÊý 

Ç¿Āùj )ć¿½ÿwÊí ©¾í) 

,+) ĈåĀ¤LLLLÆù ć ÿ ĈLLLLæ¬ý ã $,.3/# Çÿ½ćwLLLLă 

ĈăwòLLÊĉwù¿j ĂLLĉÀ¬£ćv ½¹ ÷ĀLLöÝ )ĈýwLL{áwz ¡v½wLLÊ¤ýv 

āwòÊýv¹ ûv¾Ą£ )#Ăú«¾£$ ,.1 )Ë 
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¾Ċ§m£ ¹¾z½wí ćwă¹Āí Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí ÿ vÀĉ½ĀîĊù ¾z ¹¾îöúÝ Ĉúí ÿ ĈæĊí wĉĀÅ 

½¹ Ôĉv¾É Èþ£ øí Ĉzj 
 

÷wĄõv ć¾ĊòýwĄ« wĊý,*I ºĊÅ ĂõvwÖÝ ¡¹wĊÅ-I ºú³v ì¯Āí ā¹v¿.I wÑ½ºú´ù ć¹v¾ù ¡ÿĒ£/I ¾Ą¯Āþù ±wĊÅ ¾å0 

 
,) Èýv¹ Ă¤·Āùj ÃwþÉ½wí IºÉ½v āÿ¾ñ ¢Ýv½¿ ÿ ±ĒÍv I¡w£w{ý āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù ĈÞĊ{Õ üĊùv½ 

ûw¤Å¿Ā·I ¿vĀăv ( ûv¾ĉv 
-) ¹w¤ÅvI āÿ¾ñ ¢Ýv½¿ ÿ ±ĒÍv I¡w£w{ý āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù ĈÞĊ{Õ üĊùv½ ûw¤Å¿Ā·I ¿vĀăv ( ûv¾ĉv 
.) I½wĉ¹w¤Åv āÿ¾ñ ¢Ýv½¿ ÿ ±ĒÍv I¡w£w{ý āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù ĈÞĊ{Õ üĊùv½ Iûw¤Å¿Ā· ¿vĀăv ( ûv¾ĉv 
/) I½wĉ¹w¤Åv āÿ¾ñ ¢Ýv½¿ ÿ ±ĒÍv w{ýI¡w£ āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù ĈÞĊ{Õ üĊùv½ Iûw¤Å¿Ā· ¿vĀăv (  ûv¾ĉv 
0) I½wĉ¹w¤Åv È¸z I¢Ýv½¿ Àí¾ù ¡wêĊê´£ ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù ĈÞĊ{Õ ûw¤Å¾õI ÷¾· ¹wzj ( ûv¾ĉv 

 
 ¶ĉ½w£ óĀÍÿ 5Ăõwêù .*3*4/ ¶ĉ½w£ Ç¾ĉ¼~ 5Ăõwêù 0*,+*4/ 

 

 

āºĊî¯ 

Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ¾Ċ§m£ ¹¾z½wí ćwă¹Āí Ĉù½ÿ í¢ÅĀ ú ÿ vÀĉ½ĀîĊù ¾z ¹¾îöúÝ Ĉúí ÿ  ĈLæĊí  wĉĀLÅ  øLé½ L17 ½¹  Ôĉv¾LÉ  ÈþL£  øLí  IĈLzj 

ĈÊĉwù¿j  Ăz ¡½ĀÍ ¡¾í ćwă ìĉ ½wz ¹¾· āºÉ ½¹ yõwé ëĀöz ćwă  ôLùwí  Ĉå¹wLÎ£ ½¹  ½wLĄ¯  I½v¾Lî£ ½¹  ÀLí¾ù  ¡wLêĊê´£  ć¿½ÿwLÊí 

ûw¤Å¾ĄÉ ÷¾· I¹wzj ½¹ ówÅ ,.4- v¾«v )ºÉ ćwă½wúĊ£ Èĉwù¿j ôùwÉ ć½wĊzj ½¹ ĂÅ ²ÖÅ  ÄL~$ ¿v 1+I ,-+ ÿ ,3+  ĈLöĊù  ¾L¤ù  ¾LĊ¸{£ ¿v 

ì¤Ê£ ¾Ċ¸{£ ÃĒí AI# Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí ÿ vÀĉ½ĀîĊù ½¹ ÈÉ ²ÖÅ ÷ºÝ$ ã¾Îù ćwă¹Āí vÀĉ½ĀîĊù ÿ Ĉù½ÿ  I¢LÅĀ úí  ²ĊLêö£  wLz  ¹ĀLí 

IvÀĉ½ĀîĊù ã¾Îù 0 ÿ ,+ ü£ ½¹ ½w¤îă ¹Āí Ĉù½ÿ I¢ÅĀ úí ã¾Îù 0 ÿ ,+ ü£ ½¹ ½w¤îă ¹Āí  ĈLù½ÿ  ¢LÅĀ úí  ĂLz  āv¾Lúă  #vÀĉ½ĀLîĊù 

Ăz yĊ£¾£ Ăz ûvĀþÝ ¡¾í ćwă ĈöÍv ÿ ĈÝ¾å )ºý¹Āz ªĉw¤ý Èĉwù¿j ûwÊý ¹v¹ Ăí Èþ£ øí Ĉzj y{Å Èăwí ĈþÞù ½v¹  ¹vºLÞ£  ãĒLá ½¹  IĂL£Āz 

¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ IãĒá ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ IĂ£Āz û¿ÿ IĂýv¹½vÀă ¹¾îöúÝ Ăýv¹ ÿ Ĉ¤Æĉ¿ IºÉ Ăz  ć½ĀÕ Ăí üĉ¾¤ÊĊz ¹¾îöúÝ  ĂLýv¹  wLz  ûvÀLĊù 2*.-,1 

÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ½¹ ½wúĊ£ 1+ ĈöĊù ¾¤ù ¾Ċ¸{£ Ăz ¢Å¹ )ºùj ā¹wæ¤Åv ĈêĊæö£ ¿v ćwă¹Āí Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí ÿ vÀĉ½ĀîĊù y{Å ÈĉvÀåv  ¡wæLÍ 

½Āí¼ù Ăz ¾Ċá ¿v ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ ãĒá )ºĉ¹¾ñ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ ½¹ ćwă½wúĊ£  0 ÿ ,+ ü£ ½¹ ½w¤îă Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí Ăz āv¾úă vÀĉ½ĀîĊù Ăz yĊ£¾£ 

¢{Æý Ăz ½wúĊ£ ºăwÉ Ăz yĊ£¾£ -. ÿ -4 ºÍ½¹ ÈĉvÀåv )¢Év¹ wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj ûvÀĊù üáÿ½ Ăýv¹ Èăwí ÿ  ûvÀLĊù  üĊu£ÿ¾L~  ĂLýv¹ 

ÈĉvÀåv vºĊ~ )¹¾í I¢ĉwĄý½¹ ¢Ą« Ăå¾Í ĈĉĀ« ½¹ xj ć½wĊzj ÿ ĂþĉÀă ā¹wĄý wă ÿ  óĀLÎ³  ¹¾LîöúÝ  xĀLöÖù ½¹  Ôĉv¾LÉ  ÈþL£  øLí  IĈLzj 

Ĉù ûvĀ£ ¿v èĊæö£ ¹Āí Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí Ăz ûvÀĊù 0 ½¹ ½w¤îă Ăz āv¾úă vÀĉ½ĀîĊù ā¹wæ¤Åv )¹¾í 

ºĊöí āÁvÿ 5wă üĊu£ÿ¾~ IĂýv¹ ì¤Ê£ I¾Ċ¸{£ üáÿ½ IĂýv¹ ¹¾îöúÝ IĂýv¹ ¹¾îöúÝ Ĉ¤Æĉ¿ 
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 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
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,) Ăùºêù 

wĉĀÅ $(Glycine max L. Ăz ûvĀþÝ øĄù üĉ¾£ Ü{þù ºĊõĀ£ 

üáÿ½ ÿ üĊu£ÿ¾~ ĈăwĊñ xĀÆ´ù Ĉù ¹ĀÉ ÿ ¢Ýv½¿ üĉv 

āwĊñ ½¹ ûv¾ĉv ¿v ¾Úý üĊùm£ ĈÊ¸z v¿ üáÿ½ ¿wĊý¹½Āù ½ĀÊí 

¿v ¢Ċúăv ĈÍw· ½v¹½Ā·¾z ¢Åv 8.)7 ûvÀĊù üĊu£ÿ¾~ Ăýv¹ 

wĉĀÅ Ă¤Æz Ăz ÷wé½v äö¤¸ù ÿ üĊþ°úă Ôĉv¾É ĈÖĊ´ù 

IºĊõĀ£ üĊz .+ w£ 0+ ºÍ½¹ ¾Ċâ¤ù ¢Åv Ăí Ă¤{õv ½¹ ¾¤ÊĊz 

÷wé½v óĀúÞù wĉĀÅ üĊu£ÿ¾~ Ăýv¹ .+ w£ .0 ºÍ½¹ Ĉù ºÉwz ÿ 

ûvÀĊù üĊu£ÿ¾~ Ăõw¬þí wĉĀÅ /+ w£ /0 ºÍ½¹ ¢Åv 8,.)7 

üĊþ°úă Ăýv¹ wĉĀÅ ćÿw³ -+ ºÍ½¹ üáÿ½ Ĉù ºÉwz 83)7 ¿v 

w¬ýj Ăí Ĉîĉ ¿v ôùvĀÝ āºþþí¹ÿº´ù ºÉ½ wĉĀÅ ½¹ ûv¾ĉv 

¹Ā{úí ¢zĀÕ½ ¢Åv 8.)7 v¼õ Ĉîĉ ¿v øĄù üĉ¾£ ¢ĉ¾ĉºù ćwă 

ĂÝ½Àù ćv¾z ĈzwĊ¤Å¹ Ăz Ôĉv¾É xĀöÖù ºÉ½ ĂÞùw« ĈăwĊñ 

ÿ ¹¾îöúÝ IyÅwþù üĊùm£ xj Ĉåwí Ĉù zºÉw w£ āwĊñ ½¹ 

ô³v¾ù ÃwÆ³ ºÉ½ ½w¯¹ Èþ£ Ĉ¤zĀÕ½ )¹¹¾òý ¹Ā{úí xj 

¿v Ăö³¾ù Ĉăºöñ Ăz ºÞz ºÉ½ ÿ Āúý ÷vºýv ćwă ĈÊĉv¿ v½ 

¢´£ ¾Ċ§m£ ½v¾é ā¹v¹ ÿ ¦Ýwz Èăwí ¹¾îöúÝ Ăýv¹ Ĉù ¹ĀÉ 

8,,)7 Èþ£ ĈîÊ· ½¹ Ăö³¾ù Ĉăºöñ ÿ ôĉvÿv ãĒá ćºþz 

¦Ýwz ÈĉvÀåv ¢Ý¾Å ÔêÅ ãĒá wă ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ Èăwí 

¹¾îöúÝ ĈĉwĄý Ăýv¹ wĉĀÅ Ĉù ¹ĀÉ 8/ ÿ 3)7  

ôÍw³ ćÀĊ· ëw· wă ÿ ¢ĉ¾ĉºù ã¾Îù ā¹wĄý ćwă 

ĈĉwĊúĊÉ Ĉò¤Æz Ăz ¢zĀÕ½ ëw· )¹½v¹ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ 

ĈîÊ· ½¹ ówê¤ýv ¹vĀù Ĉĉv¼á ½¹ āwĊñ óĒ¤·v ¹w¬ĉv 

Ĉù I¹ĀÉ wùv Ĉ·¾z ¿v ­½wé ćwă ºĊæù ćÀíw· ¾ĊÚý vÀĉ½ĀîĊù 

wz ôĊîÊ£ ĈýĀöí ½¹ ĂÊĉ½ ÿ ÀåvÈĉv x¼« xj ÿ ¹vĀù 

IĈĉv¼á ºĊõĀ£ ½¹ ûwăwĊñ ĈÝv½¿ ¢´£ Èþ£ v½ ¹Ā{Ąz 

Ĉù ºÊ¸z 8,/)7 ­½wé vÀĉ½ĀîĊù Ów{£½v xj wz āwĊñ ûwzÀĊù v½ 

Ăz ĂöĊÅÿ ÈĉvÀåv ¢ĉvºă ĈîĊõÿ½ºĊă Iëw· ÈĉvÀåv ¢{Æý 

ç¾Þ£ ÿ Èăwí ¢ùÿwêù Ăý¿ÿ½ ćv Ăz ĂöĊÅÿ ¾ĊĊâ£ ½¹ ó¹wÞ£ 

ûĀù½Āă ćwă ĈăwĊñ ¹Ā{Ąz Ĉù )ºÊ¸z üĉv ¡v¾ĊĊâ£ y{Å 

¹Ā{Ąz Ăĉ¼â£ ¾æÆå ûwăwĊñ ĈĉvÀĉ½ĀîĊù ¢´£ Ôĉv¾É Èþ£ 

ĈîÊ· Ĉù ¹ĀÉ 8-+)7 Ĉù½ÿ I¢ÅĀ úí ĈÝĀý ¢ÅĀ úí 

ºĊõĀ£ āºÉ Ăz ìúí ÷¾í ćwă Ĉíw· ¢Åv Ăí Ăz ¢öÝ ü¤Év¹ 

Ĉ£wĊÍĀÎ· ¾ĊÚý ô¸ö¸£ I¹wĉ¿ ¡½ºé x¼« ÿ Ăòý ć½v¹ 

ćđwz ¾ÍwþÝ ĈýºÞù ÿ ć¿wÅ¹v¿j Ĉ¬ĉ½º£ ûj wă ÿ ÀĊý 

¢Ċå¾Ù zćđw Ăòý ć½v¹ xj ā¹wæ¤Åv ¿v ûj ½¹ ć¿½ÿwÊí 

½vºĉw~ ćv¾z ¹Ā{Ąz ºÉ½ ÿ ¢ĊæĊí ¡đĀÎ´ù ĈÝv½¿ ÿ Ĉáwz 

óÿvº¤ù Ĉù ºÉwz 8,0 ÿ ,1)7  

ÈĉvÀåv Ûwæ£½v IāwĊñ ¹vºÞ£ ãĒá ½¹ IĂ£Āz ¹vºÞ£ Ăýv¹ 

IãĒá û¿ÿ Ăýv¹ºÍ ÿ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ wĉĀÅ v½ ½¹ ¾§v ¹¾z½wí 

¹Āí Ĉõj Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí  ¢{Æý Ăz úĊ£½w ºăwÉ āºăwÊù ºÉ 

8,2)7 üĊþ°úă ½¹ ĈÊĉwù¿j I¾òĉ¹ wz ĈÅ½¾z ¾§v ćwă¹Āí 

Ĉ¤Æĉ¿ ÿ Ĉõj vÀĉ½ĀîĊù ÿ Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí ½¹ ĂÆĉwêù wz ¹Āí 

ĈĉwĊúĊÉ ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ¾æÆå ¾z ¹¾îöúÝ ÿ ćvÀ«v ¹¾îöúÝ āwĊñ 

¡½» Ç½vÀñ ºÉ Ăí üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ¹¾îöúÝ IĂýv¹ û¿ÿ 

IĂýv¹½vÀă û¿ÿ ìÊ· ÿ óĀÕ ĂÊĉ½ āwĊñ ½¹ ½wúĊ£ ĈêĊæö£ 0 

ü£ ½¹ ½w¤îă Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí Ăz āv¾úă vÀĉ½ĀîĊù ÿ ÷ºÝ 

ã¾Îù ¹Āí ĈĉwĊúĊÉ Ăz ¢Å¹ ºùj 8,+)7 ¿v w¬ýj Ăí Èþ£ 

øí Ĉzj Ăz ûvĀþÝ ôùwÝ āºþþí¹ÿº´ù ½¹ ¡vºĊõĀ£ ĈăwĊñ 

±¾Öù I¢Åv üĉv¾zwþz Ăözwêù wz ½w§j x¾¸ù Èþ£ Ăz āĀĊÉ ćwă 

äö¤¸ù ¾ĊÚý ¹¾z½wí ćwă¹Āí Ĉõj ÿ Ĉ¤Æĉ¿ w³Àt ¢Ċúăv 

)¢Åv ā¹wæ¤Åv ¿v ćwă¹Āí Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí ÿ vÀĉ½ĀîĊù ½¹ 

½wþí øă Ĉù ºþývĀ£ üúÑ Èăwí ¡ºÉ Èþ£ øí IĈzj ½¹ 

¹Ā{Ąz ¹¾îöúÝ ûwăwĊñ ĈÝv½¿ ÿ ć½vºĉw~ ºĊõĀ£ ûj wă ¾§où 

)ºþÉwz ãºă ¿v ÷w¬ýv ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ ĈÅ½¾z ¾Ċ§m£ ¹¾z½wí 

ćwă¹Āí Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí ÿ vÀĉ½ĀîĊù ¾z Ĉ·¾z ¡wĊÍĀÎ· 

úíĈ ÿ ĈæĊí wĉĀÅ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ øí Ĉzj Ĉù )ºÉwz  

 

-) ¹vĀù ÿ Çÿ½ wă 

Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ¾Ċ§m£ ¹¾z½wí ćwă¹Āí Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí ÿ 

vÀĉ½ĀîĊù ¾z ¹¾îöúÝ Ĉúí ÿ ĈæĊí wĉĀÅ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ 

øí IĈzj ĈÊĉwù¿j ½¹ ĂÝ½Àù Àí¾ù ¡wêĊê´£ ć¿½ÿwÊí 



Ĉù½ÿ ćwă¹Āí ¹¾z½wí ¾Ċ§m£ øí Èþ£ Ôĉv¾É ½¹ wĉĀÅ ĈæĊí ÿ Ĉúí ¹¾îöúÝ ¾z vÀĉ½ĀîĊù ÿ ¢ÅĀ úí Ĉzj 
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ûw¤Å¾ĄÉ ÷¾· ¹wzj wz ¡wÎ¸Êù óĀÕ ĈĉwĊåv¾â« /3 Ă«½¹ 

ÿ ,3 ĂêĊé¹ Ĉé¾É ÿ Ï¾Ý ĈĉwĊåv¾â« .. Ă«½¹ ÿ .+ 

ĂêĊé¹ ĈõwúÉ ÿ Ûwæ£½v ,,2, ¾¤ù Ûwæ£½v ¿v ²ÖÅ Iwĉ½¹ ½¹ 

ûw¤Æzw£ ,.4- v¾«v ºÉ) Èĉwù¿j Ăz ¡½ĀÍ ¡¾í ćwă ¹¾· 

āºÉ ½¹ yõwé ±¾Õ ëĀöz ćwă ôùwí Ĉå¹wÎ£ wz ½wĄ¯ ½v¾î£ 

v¾«v )ºÉ ¡wĊöúÝ ¢Éwí ½¹ øîĉ āwù¾Ċ£ ÷w¬ýv )ºÉ ½¹ üĉv 

IÈĉwù¿j ¿v ½ÿ¼z ±ĒÍv āºÉ øé½ L17 Ăí ¿v ¢í¾É 

Ăýv¹ ćwă Ĉþáÿ½ ûw¤Åv ûw¤Å¾õ ¢´£ ¡½wÚý ¡v½¿ÿ ¹wĄ« 

ć¿½ÿwÊí ĂĊĄ£ āºÉ I¹Āz ā¹wæ¤Åv )ºĉ¹¾ñ ćwă½wúĊ£ 

ĈÊĉwù¿j 5ôùwÉ ć½wĊzj ½¹ ĂÅ ²ÖÅ Ä~$ ¿v 1+I ,-+ ÿ 

,3+ ĈöĊù ¾¤ù ¾Ċ¸{£ ¿v ì¤Ê£ ¾Ċ¸{£ ÃĒí A Ăí Ăz yĊ£¾£ 

Ăz ûvĀþÝ ć½wĊzj Iówù¾ý £Èþ øí Ĉzj øĉĒù ÿ ºĉºÉ ¾Úý½¹ 

Ă¤å¾ñ #ºýºÉ ½¹ ¡¾í ĈöÍv ÿ ćwă¹Āí Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí ÿ 

vÀĉ½ĀîĊù ½¹ ÈÉ ²ÖÅ ÷ºÝ$ ã¾Îù ćwă¹Āí vÀĉ½ĀîĊù ÿ 

Ĉù½ÿ I¢ÅĀ úí ²Ċêö£ wz ¹Āí IvÀĉ½ĀîĊù ã¾Îù 0 ÿ ,+ ü£ 

½¹ ½w¤îă ¹Āí Ĉù½ÿ I¢ÅĀ úí ã¾Îù 0 ÿ ,+ ü£ ½¹ 

½w¤îă ¹Āí Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí Ăz āv¾úă Àĉ½ĀîĊù#v ½¹ ¡¾í  

ĈÝ¾å )¹Āz ć½wĊzj Ăz ¡½ĀÍ ćĀ« ÿ Ă¤Ê~ ÷w¬ýv )ºÉ āĀ´ý 

ówúÝv ćwă½wúĊ£ ć½wĊzj Ăz üĉv ôîÉ ¹Āz Ăí üĊõÿv ć½wĊzj 

ºÞz ¿v ¢Éwí ¡½ĀÍ I¢å¾ñ ûwù¿ ć½wĊzj ½¹ ¡¾í ćwă 

ºăwÉ ÿ Èþ£ ¿v Çÿ½ ¾Æí Ĉ¤zĀÕ½ ¾æÆú£v ÿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

ì¤Ê£ ¾Ċ¸{£ ÃĒí   AüĊĊÞ£ )ºÉ Ĉýwù¿ Ăí ¾Ċ¸{£ Ăz 1+ 

ĈöĊù ¾¤ù IºĊÅ½ ć½wĊzj ½wúĊ£ ºăwÉ ÷w¬ýv )¢å¾ñ ć½wĊzj 

ĂĊöí ¡¾í ćwă ¹½Āù Èĉwù¿j w£ Ăö³¾ù ćvº¤zv Ĉăºöñ Ăz 

¡½ĀÍ ¢·vĀþîĉ ÿ èzwÖù ½wúĊ£ ºăwÉ ÷w¬ýv )ºÉ Ä~ ¿v 

ûj ówúÝv ćwă½wúĊ£ Èþ£ ¡½ĀÍ ¢å¾ñ ÿ ¾z üĉv ÃwÅv 

ûwù¿ ć½wĊzj Èþ£ øĉĒù ÿ ºĉºÉ øí Ĉzj Ăz yĊ£¾£ ,-+ ÿ 

,3+ ĈöĊù ¾¤ù ¾Ċ¸{£ ¿v ì¤Ê£ ¾Ċ¸{£ ÃĒí A )¹Āz  

¾ă ¡¾í ĈÝ¾å ôùwÉ ½wĄ¯ Ô· ¢Êí Ăz  óĀLÕ  ÈLÉ 

¾¤ù ÿ Ï¾Ý ÿ¹ I¾¤ù ôÍvĀå äĉ¹½ 0+ Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù ÿ ôÍvĀå 

Ă£Āz wă ćÿ½ äĉ¹½ ªþ~ Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ )ºÉ  ûvÀLĊù 

½¼z ¾ă ½wúĊ£ ÃwÅv¾z 3+  ÷¾ñĀLöĊí ½¹  ½wL¤îă  üĊLĊÞ£  )ºLÉ 

ÈĊ~ ¿v ćv¾«v Èĉwù¿jI ÃwÅv¾z ªĉw¤ý ûĀù¿j Iëw· ó¹wÞù 

,-0  ÷¾ñĀLöĊí ½¹ ½wLL¤îă ¹ĀLLí ûÁÿ¾LL¤Ċý ¿v ÜLL{þù ā½ÿv ĂLLí$ 

ó¹wÞù 0+ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ûj Ăz ¡½ĀÍ ¹Āí ¾£½w¤Åv ½¹ 

÷wòþă ¢Éwí ÿ Ĉêzwù ûj Ăz ûvĀþÝ  ¹ĀLí  ë¾LÅ ½¹  ĂLö³¾ù 

Ĉăºöñ Ăz üĊù¿ ā¹v¹  #ºLÉ ÿ 30  ÷¾ñĀLöĊí ½¹  ½wL¤îă  ¹ĀLí 

¡wæÆå ¿v Ü{þù ¡wæÆå¾~ĀÅ £ô ĉ¾ ÿ /+ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă 

¹Āí Ãw¤~ ¿v Ü{þù ¡wæõĀÅ øĊÅw¤~ āv¾úă wz ¢Éwí Ăz  üĊLù¿ 

ā¹v¹ ºÉ óÿº«$ ,)# ÈĊ~ ¿v ¢Éwí ûvÀĊù ćwă ¡ÿwæ¤ù ¹Āí 

Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí wz Ă«Ā£ Ăz ¢³wÆù ¡¾í  ćwLă  ĈLÊĉwù¿j ÿ 

ćwă½wúĊ£ IĂÕĀz¾ù Ă{Åw´ù ÿ Ăz ½ĀÕ ôùwí wz ëw·  ÓĀLö¸ù 

ºýºÉ Ăí ¡wĊÍĀÎ· ĈĉwĊúĊÉ ûj ½¹ óÿº« -  ĂLtv½v  āºLÉ 

¢Åv) vÀĉ½ĀîĊù ĂýĀñ )$Glomus hoi# ā¹wæ¤Åv āºÉ ½¹  üLĉv 

èĊê´£ ¿v ¢í¾É āºþþíºĊõĀ£ ¹Āí ìĉÁĀõĀĊz wz ÷wý  ìLĊýwñ½v 

ûvºúă ĂĊĄ£ ºÉ Ăí  ¹½ĀLù  ºLĊĉm£  ĂLÆÅoù  ¡wLêĊê´£ xj ÿ 

ëw· ûwù¿wÅ ¡wêĊê´£ ć¿½ÿwÊí ½ĀÊí  )¢LÅv  üLĉv  ¹ĀLí 

ćv½v¹ ,0 ½Ā Åv ½¹ ¾ă ÷¾ñ ÿ 4.+ äĊă ¿v é­½w vÀĉ½ĀîĊù 

½¹ ¾LLă Ĉ¤ýwLLÅ ¾LL¤ù yLLÞîù ĈLLù )ºLLÉwz ÈĊLL~ ¿v ¢LLÉwí ½¹ 

¡¾í Ĉĉwă Ăí ÓĀz¾ù Ăz ½wúĊ£ ²Ċêö£ ¹Āí  Ĉ¤LÆĉ¿  vÀĉ½ĀLîĊù 

I¹Āz Ĉĉwă½wĊÉ Ăz  èLúÝ 1  wL£ 2  Ĉ¤ýwLÅ  ¾L¤ù  ¹wL¬ĉv ÿ  ¹ĀLí 

vÀĉ½ĀîĊù Ăz ûvÀĊù ÷¿đ ÿ Ăz  ¡½ĀLÍ  ¢L·vĀþîĉ ½¹  ôL·v¹ 

wĄýj Ă¤¸ĉ½ ºÉ ÿ ¡wĊöúÝ ¢Êí ½¹ üĉv wă½wĊÉ ÷w¬ýv  )ºLÉ 

IÄ Å ćv¾z üĊùm£ ¢zĀÕ½ Ĉåwí ½¹ Iëw· ĂöÍwåĒz ĂÝ½Àù 

ć½wĊzj )ºÉ 

¡wæÍ ā¿vºýv ć¾Ċñ āºÉ ôùwÉ  ¹vºLÞ£  ãĒLá ½¹  IĂL£Āz 

¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ IĂ£Āz  ¹vºLÞ£  ĂLýv¹ ½¹  IãĒLá û¿ÿ  IĂLýv¹½vÀă 

¹¾îöúÝ Ăýv¹ ÿ IĈ¤Æĉ¿ ¹¾îöúÝ üáÿ½ ÿ ûvÀĊù üáÿ½  ĂLýv¹ 

)¹Āz ¡wĊöúÝ ¢Év¹¾z ½¹ .+ āwù¾Ąù ÷w¬ýv ºÉ) ¹¾îöúÝ Ăýv¹ 

ÿ û¿ÿ Ăýv¹½vÀă ½¹ ûwù¿ ĈñºĊÅ½  IôLùwí  wLz  ¢LÉv¹¾z  ĂLÅ 

Üz¾ù¾¤ù ¿v ÿ¹ Ô· ĈýwĊù ¾ă ¡¾í ÿ  wLz  ã¼L³  ĂĊLÉw³  wLă 

üĊĊÞ£ )ºĉ¹¾ñ   
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óÿº« ,) ¡wĊÍĀÎ· ëw· ¹½Āù Èĉwù¿j 

èúÝ ëw· 
(cm) 

¢ĉvºă 

Ĉîĉ¾¤îõv 

ds/m)# 

Èþívÿ 

ôñ Ûw{Év 

ûÁÿ¾¤Ċý ôí 

$#" 

¾æÆå 
mg.kg-

1)# 

øĊÅw¤~ 

mg.kg-1)# 

jüă 

mg.kg-1)# 

üz¾í Ĉõj 

#"$ 
¢åwz ëw· 

.+(+ 0*- 0*2 ,1*+ /*3 -40 ,, ,4*, ĈùĀõ ( ĈÅ½ 

 

óÿº« -) ¡wĊÍĀÎ· ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí ¹½Āù ā¹wæ¤Åv 

¢ĉvºă 

Ĉîĉ¾¤îõv 

ds/m)# 

Ă¤ĉºĊÅv 
ûÁÿ¾¤Ċý 

#"$ 

¾æÆå 

#"$ 

øĊÅw¤~ 

#"$ 

üăj 
mg.kg-

1)# 

Àþòþù 

mg.kg-1)# 

ćÿ½ 
mg.kg-

1)# 

¢zĀÕ½ 

#"$ 

¢{Æý 
C/N 

,*, 2 41*/ 1,*+ ,4*. 0+(.1 -0(,0 /+(-2 -0 11*2 

 

ćv¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ û¿ÿ Ăýv¹½vÀă ¿v ¾ă ¡¾í  ªþL~  ĂLýĀúý 

-++ ć¹ºÝ Ăz ¡½ĀÍ Ĉå¹wÎ£ xw¸¤ýv ÿ û¿ÿ IºÉ Ä~ ¿v 

Ă{LLÅw´ù ÿ üĊòýwLLĊù ć¾LLĊñ û¿ÿ ĂLLýv¹½vÀă ĂLLz ¢LLÅ¹ )ºLLùj 

Ç½wúÉ Ăýv¹ wă wz ¢Å¹ ÿ  Ă{LÅw´ù û¿ÿ ¿v  èLĉ¾Õ  ćÿ¿v¾L£ 

ĉ¹Ĉõw¤Ċ¬ wz  ¢Lé¹ ++,*+  ÷¾Lñ ½¹  āwòLÊĉwù¿j  ÷wL¬ýv  )ºLÉ 

¹¾îöúÝ Ĉ¤Æĉ¿ ¿v ÛĀú¬ù ¹¾îöúÝ  ĂLýv¹ ÿ û¿ÿ  ÷vºLýv  ćwLă 

ĈĉvĀă Ăz ¢Å¹ )ºùj ćvÀ«v ¹¾îöúÝ ôùwÉ ¹vºÞ£  ãĒLá ½¹ 

IĂLL£Āz ¹vºLLÞ£ ĂLLýv¹ ½¹ IãĒLLá ¹vºLLÞ£ ĂLLýv¹ ½¹ ĂLL£Āz wLLz 

üĊòýwĊù ć¾Ċñ ,+ Ă£Āz ¿v ¾ă  ¡¾Lí  ĂLí  ĂLz  ½ĀLÕ  Ĉå¹wLÎ£ 

xw¸¤ýv āºÉ ĀzIºý¹ Ĉzwĉ¿½v )ºÉ ûvÀĊù üáÿ½ wz  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

āwò¤Å¹ ĂõĀÆíĀÅ ÿ Ăz Çÿ½ ć¹wĄþÊĊ~ øĉ½Ā~ ā½vºýv  ć¾LĊñ 

ºÉ 8-07) ¹¾îöúÝ üáÿ½ ¿v ôÍw³ x¾Ñ ¹¾îöúÝ  ĂLýv¹ ½¹ 

ºÍ½¹ üáÿ½ Ăz ¢Å¹ )ºùj 

ĂĊöí ¡w{Åw´ù ć½wùj ôùwÉ ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ÿ  ĂLÆĉwêù 

üĊòýwĊù Iwă wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý ½vÀåv ć½wùj SAS  Ă¸LÆý$ +*4# 

¡½ĀÍ )¢å¾ñ  ĂLÆĉwêù  üĊòýwLĊù  wLă  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v  ûĀLù¿j 

ôévº³ ãĒ¤·v ĈþÞù ć½v¹ $LSD# ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ćwÖ· 

ªþ~ ºÍ½¹ ÷w¬ýv )ºÉ 

¡wæÍ ā¿vºýv ć¾Ċñ āºÉ ôùwÉ  ¹vºLÞ£  ãĒLá ½¹  IĂL£Āz 

¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ IĂ£Āz  ¹vºLÞ£  ĂLýv¹ ½¹  IãĒLá û¿ÿ  IĂLýv¹½vÀă 

¹¾îöúÝ Ăýv¹ ÿ IĈ¤Æĉ¿ ¹¾îöúÝ ½üáÿ ÿ ûvÀĊù üáÿ½  ĂLýv¹ 

)¹Āz ¡wĊöúÝ ¢Év¹¾z ½¹ .+ āwù¾Ąù ÷w¬ýv )ºÉ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ 

ÿ û¿ÿ Ăýv¹½vÀă ½¹ ûwù¿ ĈñºĊÅ½  IôLùwí  wLz  ¢LÉv¹¾z  ĂLÅ 

Üz¾ù¾¤ù ¿v ÿ¹ Ô· ĈýwĊù ¾ă ¡¾í ÿ wz ã¼³ ĂĊÉw³ wă üĊĊÞ£ 

)ºĉ¹¾ñ ćv¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ û¿ÿ Ăýv¹½vÀă ¿v ¾ă ¡¾í ªþ~ ĂýĀúý 

-++ ć¹ºÝ Ăz ¡½ĀÍ wÎ£Ĉå¹ xw¸¤ýv ÿ û¿ÿ  IºLÉ  ÄL~ ¿v 

Ă{Åw´ù ÿ üĊòýwĊù ć¾Ċñ û¿ÿ Ăýv¹½vÀă Ăz ¢Å¹ )ºùj  Ç½wúLÉ 

Ăýv¹ wă wz ¢Å¹ ÿ Ă{Åw´ù û¿ÿ ¿v èĉ¾Õ ćÿ¿v¾£  ĈõwL¤Ċ¬ĉ¹  wLz 

¢é¹ ++,*+ ÷¾ñ ½¹ āwòÊĉwù¿j ÷w¬ýv )ºÉ ¹¾îöúÝ Ĉ¤Æĉ¿ ¿v 

ÛĀú¬ù ¹¾îöúÝ Ăýv¹ ÿ û¿ÿ ÷vºýv ćwă ĈĉvĀă  ĂLz  ¢LÅ¹  )ºLùj 

ćvÀ«v ¹¾îöúÝ ùwÉô ¹vºÞ£ ãĒá ½¹  IĂL£Āz  ¹vºLÞ£  ĂLýv¹ ½¹ 

IãĒá ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ Ă£Āz wz  üĊòýwLĊù  ć¾LĊñ ,+  ĂL£Āz ¿v  ¾Lă 

¡¾í Ăí Ăz ½ĀÕ Ĉå¹wÎ£ xw¸¤ýv āºÉ  IºLý¹Āz  ĈzwLĉ¿½v  )ºLÉ 

ûvÀĊù  üLáÿ½  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v  āwò¤LÅ¹  ĂõĀLÆíĀÅ ÿ  ĂLz Çÿ½ 

ć¹wĄþÊĊ~ øĉ½Ā~ ā½vºýv  ć¾LĊñ  ºLÉ 8-07)  ¹¾LîöúÝ  üLáÿ½ ¿v 

ôÍw³ x¾Ñ ¾îöúÝ¹ Ăýv¹ ½¹ ºÍ½¹ üáÿ½ Ăz ¢Å¹ )ºùj 
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ĂĊöí ¡w{Åw´ù ć½wùj ôùwÉ ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ÿ ĂÆĉwêù 

üĊòýwĊù Iwă wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý ½vÀåv ć½wùj SAS Ă¸Æý$ +*4# 

¡½ĀÍ )¢å¾ñ ĂÆĉwêù üĊòýwĊù wă wz ā¹wæ¤Åv ¿v ûĀù¿j 

ôévº³ ãĒ¤·v ĈþÞù ć½v¹ $LSD# ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ćwÖ· 

ªþ~ ºÍ½¹ ÷w¬ýv )ºÉ  

 

.) ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

. ),) ¹vºÞ£ ãĒá ½¹ Ă£Āz 

ªĉw¤ý óÿº« ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ûwÊý ¹v¹ Ăí ¾§v Èþ£ øí Ĉzj ÿ 

±ĀÖÅ ć¹Āí ¾z ¹vºÞ£ ãĒá ½¹ Ă£Āz ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v 

ćwÖ· ìĉ ºÍ½¹ ĈþÞù ½v¹ ¹Āz óÿº«$ .)# wz ÈĉvÀåv 

¡ºÉ Èþ£ øí Ĉzj ¹vºÞ£ ãĒá ½¹ Ă£Āz Èăwí ¢åwĉ 

óÿº«$ /I# Ăz ć½ĀÕ Ăí üĉ¾¤ÊĊz ½vºêù üĉv ¢æÍ ½¹ 

Ôĉv¾É ć½wĊzj ówù¾ý Ăz ¢Å¹ )ºùj ¹vºÞ£ ãĒá ½¹ Ă£Āz wz 

¹¾îöúÝ Ăýv¹ Ĉò¤Æ{úă ¢{¨ù ÿ ĈþÞù ½v¹ $%%20*+ 6 r# ÿ 

Èêý Ăz ĈĉvÀÅ ½¹ üĊĊÞ£ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ ¢Év¹ óÿº«$ 0)# 

¢öÝ ºýÿ½ ĈÊăwí ¹vºÞ£ ãĒá ½¹ Ă£Āz wz ÈĉvÀåv ¡ºÉ 

Èþ£ øí Ĉzj v½ Ĉù ûvĀ£ Ăz ôĊîÊ£ ôñ ÿ áãĒ ¾¤úí ÿ 

üĊþ°úă ÈĉvÀåv ûvÀĊù ÇÀĉ½ ôñ ÿ ãĒá ½¹ ĂöÍwå ćwă 

¹wĉ¿ ć½wĊzj Ô{£¾ù ¢Æýv¹ 8,-)7 ¹¾z½wí ĈêĊæö£ ćwă¹Āí 

vÀĉ½ĀîĊù ÿ Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí ÀĊý y{Å ÈĉvÀåv ¹vºÞ£ üĉv 

¢æÍ ¢{Æý Ăz ¹¾z½wí Ìõw· ÿ wĉ ÷ºÝ ã¾Îù ûj wă IºÉ 

Ăz ć½ĀÕ Ăí üĉ¾¤ÊĊz ¹vºÞ£ ãĒá ½¹ Ă£Āz ½¹ ½wúĊ£ ,+ ü£ 

½¹ ½w¤îă Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí & vÀĉ½ĀîĊù āºăwÊù ºĉ¹¾ñ Ăí 

¢{Æý Ăz ½wúĊ£ ºăwÉ ¹ÿº³ -. ºÍ½¹ ÈĉvÀåv ¢Év¹ 

óÿº«$ /)# ½¹ IÜévÿ vÀĉ½ĀîĊù Ăz ĂöĊÅÿ ºĊõĀ£ äĊă ćwă 

Ĉ«½w· ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ ûwîùv Ĉñ¹¾¤Æñ ¾¤ÊĊz ĂÊĉ½ Ăz āwĊñ 

ûwzÀĊù üĉv ûwîùv v½ Ĉù ºă¹ Ăí Ăz ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á w£ ÛwÞÉ 

-+ Ĉ¤ýwÅ ć¾¤ù wĉ ¾£½ÿ¹ ¿v IĂÊĉ½ ĈÅ¾¤Å¹ ºzwĉ 84)7 ¿v 

ã¾Õ I¾òĉ¹ Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí ¢{Æý Ăz ¾ĉwÅ ćwă¹Āí 

ìĉÁĀõĀĊz ¹½Āù ā¹wæ¤Åv Ĉúăv¾å ¾¤ÊĊz ¾ÍwþÝ MgI CaIK 

IP  ÿ  Nv½ ¦Ýwz āºÉ ¢Åv 8-/)7 Ăz Ĉöí½ĀÕ ½¹ üĉv 

IÈĉwù¿j ĈÅ¾¤Å¹ ¾¤Ąz Ăz ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ÿ ¹Ā«ÿ ¹vĀù Ĉõj 

½¹ ¾§v ¹¾z½wí ĈêĊæö£ íwă¹Ā ¦Ýwz Ĉúăv¾å Ôĉv¾É ¾¤Ąz ½¹ 

ûwù¿ Ĉăºöñ ÿ ā¹¾ñ ĈýwÊåv ºÉ ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ ¹vºÞ£ ãĒá ½¹ 

Ă£Āz ÈĉvÀåv )¢åwĉ 

 

. )-) ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ Ă£Āz 

üĉ¾¤ÊĊz ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ Ă£Āz ½¹ ½wúĊ£ ć½wĊzj ówù¾ý Ăz ¢Å¹ 

ºùj Ăí ¢{Æý Ăz ½wúĊ£ Èþ£ ºĉºÉ ¹ÿº³ /+ ºÍ½¹ ÈĉvÀåv 

Ă¤åwĉ ¢Åv óÿº«$ /)# ÀåvÈĉv Èþ£ øí Ĉzj ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ 

Ă£Āz v½ Èăwí ā¹v¹ ¢Åv Ăí ôĊõ¹ üĉv ¾ùv Èăwí ¹vºÞ£ 

ãĒá ½¹ Ă£Āz ÿ ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ ãĒá )¢Åv Èăwí ¹vºÞ£ 

Ăýv¹ ½¹ Ă£Āz ½¹ ¾§v ÈĉvÀåv Èþ£ ĈîÊ· ÀĊý āºăwÊù āºÉ 

¢Åv 8/ ÿ 3)7 Ĉò¤Æ{úă üĊz ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ Ă£Āz ÿ ¹vºÞ£ 

ãĒá ½¹ Ă£Āz ½wĊÆz IćĀé ù¢{¨ ÿ ĈþÞù ½v¹ $%%32*+ 6 r# 

¹Āz Ăí ¾òýwĊz üĉv ¢Åv Ăí ¹vºÞ£ ãĒá ½¹ Ă£Āz È¸z 

āºúÝ ćv ¿v ¡v¾ĊĊâ£ ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ Ă£Āz v½ ĂĊ«Ā£ Ĉù ºþí 

óÿº«$ 0)# ½¹ Ôĉv¾É ć½wĊzj Iôùwí āwĊñ wz ā¾Ąz ć¾Ċñ ¿v 

ĂĊöí Ôĉv¾É ĈÖĊ´ù ÿ ĂÞÅĀ£ ÷vºýv ćwă ĈÊĉÿ½ ÿ ºĊõĀ£ 

yÅwþù ¹vĀù IćÀ¤þÅĀ¤å ÊĊzüĉ¾¤ ¹vºÞ£ ãĒá v½ ºĊõĀ£ 

Ĉù ºþí ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ üĉ¾¤ÊĊz ¹vºÞ£ Ăýv¹ ÀĊý ¿v üĉv ²ÖÅ 

ôÍw³ Ĉù ¹ĀÉ ÿ ¾ă ĂýĀñ Èþ£ ¦Ýwz Èăwí ¹vºÞ£ ãĒá 

ÿ Ăýv¹ Ĉù ¹ĀÉ 8/7) wz ÈĉvÀåv ±ĀÖÅ ć¹Āí ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ 

Ă£Āz ÈĉvÀåv I¢åwĉ Ăz ćĀ´ý Ăí üĉ¾¤ÊĊz ½vºêù ćv¾z ½wúĊ£ 

,+ ü£ ½¹ ½w¤îă Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí & vÀĉ½ĀîĊù Ăz ¢Å¹ ºùj 

Ăí ¢{Æý Ăz ½wúĊ£ ºăwÉ .+ ºÍ½¹ ÈĉvÀåv ¢Év¹ 

óÿº«$/)# ½¹ üĊz ćvÀ«v ¹¾îöúÝ üĉ¾¤ÊĊz Ĉò¤Æ{úă 

$%%4*+ 6 r# v½ wz ¹¾îöúÝ IĂýv¹ ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ Ă£Āz ¢Év¹ 

óÿº«$ 0#) v¼õ ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ Ă£Āz øĄù üĉ¾£ iÀ« ¹¾îöúÝ 

Ăýv¹ ½¹ üĉv èĊê´£ Ĉå¾Þù Ĉù )¹¹¾ñ 
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.) .) ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ ãĒá 

üĊùm£ xj Ĉåwí ÿ yÅwþù ¿v Ăö³¾ù Ĉăºöñ Ăz  ºLÞz ½¹  ½wLúĊ£ 

ć½wĊzj ówù¾ý ¦Ýwz ºÉ üĉ¾£đwz ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹  ãĒLá ½¹  üLĉv 

½wúĊ£ Ăz ¢Å¹ )ºĉj wz ÈĉvÀåv Èþ£ øí Ĉzj ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ ãĒá 

Èăwí ¢åwĉ ÿ üĉ¾¤úí ûvÀĊù ûj ½¹ ½wúĊ£ Èþ£ ºĉºÉ Ăz ¢Å¹ 

ºùj «$óÿº /)# ôĊõ¹ üĉv ¾ùv v½  ĈLù  ûvĀL£  ĂLz  ÈĉvÀLåv  ĈíĀL~ 

ãĒá ¾z ¾§v Èăwí ÌĊÎ¸£ ¹vĀù ćÀ¤þÅĀ¤å Ăz  ĂLýv¹  Ô{£¾Lù 

¢Æýv¹ 8,4)7 ćwă½wúĊ£ ć¹Āí ¿v ×w´õ ¹vºÞ£  ĂLýv¹ ½¹  ãĒLá 

wz øă ãĒ¤·v ć½wùj ĈþÞù ć½v¹ ûwÊý ºý¹vºý óÿº«$ /)# 

 

. )/) û¿ÿ Ăýv¹½vÀă 

ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ćwă Å±ĀÖ ć½wĊzj ¿v ×w´õ 

û¿ÿ Ăýv¹½vÀă ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí ÈĉvÀåv ¡ºÉ Èþ£  øLí  ĈLzj 

y{Å Èăwí û¿ÿ Ăýv¹½vÀă Ĉù I¹ĀÉ  ĂLz  ć½ĀLÕ  ĂLí  üĉ¾L¤úí 

üĊòýwĊù üĉv ¢æÍ ½¹ ½wúĊ£ Èþ£ øí Ĉzj ºĉºÉ āºăwÊù ºÉ 

óÿº«$ /)# Èăwí ĈþÞù ½v¹ Èþ£ ĈîÊ· ¾z û¿ÿ  ĂLýv¹½vÀă 

ÀĊý Ç½vÀñ ºÉ 8,)7 ªĉw¤ý ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ±ĀÖÅ  äLö¤¸ù 

ć¹Āí ¿v ×w´õ û¿ÿ Ăýv¹½vÀă ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí ½wúĊ£  ć¹ĀLí 

,+ ü£ ½¹ ½w¤îă Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí & vÀĉ½ĀîĊù  üĉ¾¤LÊĊz û¿ÿ 

Ăýv¹½vÀă v½  ĂLz  ¹ĀL·  ËwLÎ¤·v ¹v¹  óÿºL«$ /)# ½¹  ÜLévÿ 

Ĉù ûvĀ£ üĉv ĂýĀñ ¾ĊÆæ£ ¹¾í ¥v¾§v āºþþíºĉºÊ£ ćv  ĂLí  üĊLz 

Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí ÿ vÀĉ½ĀîĊù ½¹ ¾§v ¹¾z½wí Ċæö£Ĉê ûj wă ¹w¬ĉv 

āºÉ I¢Åv üĉv wă¹Āí Ă¤ÆývĀ£ ºýv wz ¹w¬ĉv ìĉ ÔĊ´ù ¢Êí 

yÅwþù ÿ Ĉúăv¾å ¾ÍwþÝ  Ĉĉv¼Lá  y{LÅ  ¹ĀL{Ąz  À¤þLÅĀ¤å ÿ 

ówê¤ýv ÿ ā¾Ċ·» ¾¤ÊĊz ¹vĀù Ĉĉv¼á ½¹ Ăýv¹  āºLÉ ÿ  ¢LĉwĄý½¹ 

û¿ÿ Ăýv¹½vÀă v½ ÈĉvÀåv )ºþă¹  üLĉv  iÀL«  ¹¾LîöúÝ  ÀLĊý  wLz 

¹¾îöúÝ Ăýv¹ Ĉò¤Æ{úă  ¢L{¨ù ÿ  ĈLþÞù ć½v¹ $%%2,*+ 6 r# 

¢Év¹ óÿº«$ 0)# 

 

. ) 0) ¹¾îöúÝ Ĉ¤Æĉ¿ 

wz ÈĉvÀåv ¡ºÉ Èþ£  øLí  ĈLzj ¿v  ûvÀLĊù  ¹¾LîöúÝ  Ĉ¤LÆĉ¿ 

Ă¤Åwí IºÉ Ăz ćĀ´ý  ĂLí  üĉ¾L¤úí  ½vºLêù ûj ½¹  ½wLúĊ£  ÈþL£ 

øí  ĈLzj  ºĉºLÉ  āºăwLÊù  ºLÉ  óÿºL«$ /)#  üLĉv  ĂL¬Ċ¤ý  wLz 

Ă¤åwĉ ćwă ¾òĉ¹  üĊLêê´ù ½¹  üLĉv  ĂLþĊù¿  ¢LêzwÖù ¹½v¹ 8-)7 

üĉ¾¤LLÊĊz ¾LLîöúÝ¹ Ĉ¤LLÆĉ¿ ½¹ ½wLLúĊ£ ,+ üLL£ ½¹ ½wLL¤îă 

Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí & vÀĉ½ĀîĊù Ăz ¢Å¹ ºùj Ăí ¿v ×w´õ  ć½wLùj 

wz ½wúĊ£ 0 ü£ ½¹ ½w¤îă Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí & vÀĉ½ĀîĊù ãĒ¤·v 

ĈþÞù ć½v¹ ¢Évºý óÿº«$ /)# ã¾Îù ¹Āí Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí 

ÿ vÀĉ½ĀîĊù ¦Ýwz ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ Ĉ¤Æĉ¿  ĈLù  ¹¹¾Lñ 8,3)7 

üĉ¾¤ÊĊz Ĉò¤Æ{úă üĊz öúÝ ¹¾Lî  Ĉ¤LÆĉ¿ ÿ  ¹¾LîöúÝ  ĂLýv¹ 

$%%40*+ r =# āºăwÊù ºÉ óÿº«$ 0)# üĉv yöÖù  ¾òýwLÊý 

ûj ¢Åv Ăí wz ÈĉvÀåv ôí IÃwùĀĊz  ¹¾LîöúÝ  ĂLýv¹  ÈĉvÀLåv 

Ă¤åwĉ )¢Åv wz Ă«Ā£ Ăz Ăîþĉv ¹¾îöúÝ  ĂLýv¹  ôLÍw³  ¢LĊõwÞå 

ćÀ¤þÅĀ¤å ÷vºýv ćwă ĈăwĊñ ¢Åv ÿ ĈýwăwĊñ ćv½v¹  ¹¾LîöúÝ 

Ăýv¹ Ĉĉđwz ºþăvĀ· ¹Āz Ăí wz Ă«Ā£ Ăz Ôĉv¾É ºÉ½  ¹ĀL· ¿v 

ôùvĀÝ  ºLĊõĀ£  üĉ¾L¤Ąz  ā¹wæ¤LÅv v½  ā¹¾Lz ÿ  ¹vĀLù  ćÀ¤þLÅĀ¤å 

ć¾¤ÊĊz v½ ½¹ ÷vºýv ćwă ¹Ā· Üú¬£  IºLþă¹  v¼Lõ  Ĉò¤LÆ{úă 

ºĉºÉ ÿ ćđwz üĉv ÿ¹ ¢æÍ ½ÿ¹ ¿v ½wÚ¤ýv )¢ÆĊý 

 

. ) 1) ¹¾îöúÝ Ăýv¹ 

ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ Ĉíw³ ¿v ĈþÞù ć½v¹  ÈþL£  øLí  ĈLzj ÿ 

±ĀÖÅ ć¹Āí ¾z úÝ¹¾îö Ăýv¹ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ćwÖ·  ìLĉ 

ºÍ½¹ ¢Åv óÿº«$ .I# Ăz ć½ĀÕ Ăí üĉ¾¤úí  üĊòýwLĊù  üLĉv 

¢æÍ ½¹ ½wúĊ£ Èþ£  øLí  ĈLzj  ºĉºLÉ  ¹ĀLz  óÿºL«$ /)# ½¹ 

Ôĉv¾É Èþ£ øí Ĉzj ¾£ºĉºÉ āwĊñ ½¹wé Ăz ôú´£ Èþ£  ā¹ĀL{ý 

ÿ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ ûj Èăwí vºĊ~ ā¹¾í I¢Åv  ÈăwLí  ¹¾LîöúÝ 

½¹ üĉv Ôĉv¾É ¾§m¤ù ¿v Èăwí £¹vºÞ Ăýv¹ ½¹ Ă£Āz ā¹Āz )¢Åv 

Èþ£ ĈîÊ· ½¹ āwĊñ  wĉĀLÅ  ¦LÝwz  ÈăwLí  ¹vºLÞ£  ĂLýv¹ ½¹ 

IãĒá ¹vºÞ£ ãĒá ½¹ IĂ£Āz û¿ÿ IĂýv¹½vÀă  ¹¾LîöúÝ  IĂLýv¹ 

û¿ÿ ìÊ· ôí ÿ Ì·wÉ ¢Év¹¾z Ĉù ¹¹¾ñ 82)7  üĉ¾¤LÊĊz 

¹¾îöúÝ Ăýv¹ ½¹ ½wúĊ£ ,+ ü£ ½¹ ½w¤îă  ĈLù½ÿ  ¢LÅĀ úí & 

vÀĉ½ĀîĊù Ăz ¢Å¹ ºùj Ăí ¿v ¾Úý wùjć½  wLz  ½wLúĊ£ 0  üL£ ½¹ 
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½wLL¤îă ĈLLù½ÿ ¢LLÅĀ úí & vÀĉ½ĀLLîĊù ãĒ¤LL·v ĈLLþÞù ć½v¹ 

¢Évºý $óÿº« /)# wz Ă«Ā£ Ăz ć¿wÅ¹v¿j Ĉ¬ĉ½º£  ¾LÍwþÝ 

ÔÅĀ£ Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí Ăz  ëwL·  ĂLz  ¾LÚý  ĈLù  ºLÅ½  x¼L« 

¾ÍwþÝ ÿ¾íwù ÿ ÿ¾îĊù ÔÅĀ£ āwĊñ ½¹  ówLÅ óÿv  ĂLz  ćºLþí 

¡½ĀÍ Ă¤å¾ñ ¢Åv ÿ ½¹ Üévÿ  vÀĉ½ĀLîĊù  Ă¤LÆývĀ£  Ôĉv¾LÉ 

þùĈ{Åw v½ ćv¾z ¹Ā{Ąz ¢ĊõwÞå ćwă Ĉzÿ¾îĊù  ºLĊæù ½¹  ëwL· 

wĊĄù ºþí ÿ ¿v èĉ¾Õ  Ç¾¤LÆñ  Ăî{LÉ  ćwLă  ĈLæĊă  Ĉ«½wL· 

¾ÍwþÝ ¹Ā«Āù ½¹ ëw· Ăí x¼« ćwăºĊtĀöí ëw· āºÉ )ºýv 

IüĊþ°úă ¾ÍwþÝ wă½ āºÉ ¿v Ĉù½ÿ  ¢LÅĀ úí v½ ½¹  ½wLĊ¤·v 

āwĊñ ½v¾é ºă¹ Ăí üĉv ¿v ¡v¾§v ºþù¹ĀÅ ¹¾ĉ½wí  ĈLêĊæö£  üLĉv 

wă¹Āí zćv¾ āwĊñ ûwzÀĊù ¢Åv Ăí ¿v èĉ¾Õ ìĉ ¹w¬ĉv  ÔĊL´ù 

¢Êí yÅwþù ÿ Ĉúăv¾å ¾ÍwþÝ IĈĉv¼á y«Āù ¹Ā{Ąz ºÉ½ 

ÿ Āúý āwĊñ Ĉù )¹ĀÉ üĉv ÛĀÑĀù wz ªĉw¤ý ¾ĉwÅ  ûv¾òLÊăÿÂ~ 

ÀĊý ¢êzwÖù ¹½v¹ 8,+)7 

 

.) 2) ¹¾îöúÝ üáÿ½ ÿ üĊu£ÿ¾~ 

wz ÈĉvÀåv ¡ºÉ Èþ£ øí IĈzj ûvÀĊù ¹¾îöúÝ üáÿ½  ÈăwLí 

I¢åwĉ Ăz ĀÕć½ Ăí üĉ¾¤úí ûvÀĊù üĉv ¢æÍ ½¹  ½wLúĊ£  ÈþL£ 

ºĉºÉ Ăz ¢Å¹ ºùj óÿº«$ /)# wz ÈĉvÀåv Èþ£  øLí  ĈLzj  ĂLz 

¢öÝ Èăwí ¹¾îöúÝ Ăýv¹ ÿ  ºLÍ½¹  üLáÿ½ ½¹  ÈþL£  ćwLă 

øĉĒù ÿ ºĉºÉ ¢{Æý Ăz ½wúĊ£ ºăwÉ Ăz yĊ£¾£  ¹ÿºL³ /2 ÿ 

-+ ºÍ½¹ Èăwí ½¹ ¹¾îöúÝ üáÿ½  āºăwLÊù  )ºLÉ  ¹ĀL«ÿ 

Ĉò¤Æ{úă đwz ÿ ĈþÞù ½v¹ üĊz ¹¾îöúÝ Ăýv¹ ÿ ¹¾îöúÝ üáÿ½ 

$%%3.*+ 6 r# ºĉoù üĉv yöÖù ¢Åv  ĂLí  ½ºLé¾ă  ¹¾LîöúÝ 

Ăýv¹ ÈĉvÀåv vºĊ~ Iºþí ¹¾îöúÝ üáÿ½ ÀĊý  ÈĉvÀLåv  ĈLù  ºLzwĉ 

óÿº«$ 0)# IÛĀú¬ù½¹ ÈĉvÀåv ¡ºÉ Èþ£  ¦LÝwz  ÈăwLí 

¹¾îöúÝ üáÿ½ )ºÉ Èăwí ¹wĉ¿ ¹¾îöúÝ  üLáÿ½  ĂLz  ¢LöÝ 

¾Ċ§m£ Èþ£ ½¹ Èăwí ¢Ċå¾Ù Ăýv¹ wă  ćv¾Lz  Lú¬£Ü  üLáÿ½ ÿ 

Èăwí ºÍ½¹ üáÿ½ Ăýv¹ Iwă üĊþ°úă Èăwí  ¹¾LîöúÝ  ĂLýv¹ 

)¢Åv üĉv Ă¬Ċ¤ý wz Ă¤åwĉ ćwă  ¾ĉwLÅ  ûwLêê´ù ½¹  üLĉv  ĂLþĊù¿ 

¢êzwÖù ¹½v¹ 81)7 üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ¹¾îöúÝ  üLáÿ½ ½¹  ½wLúĊ£ 

,+ ü£ ½¹ ½w¤îă Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí & vÀĉ½ĀîĊù Ăz  ¢LÅ¹  ºLùj 

óÿº«$ /)# Ă«Ā£wz ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj Ăz ¾Úý Ĉù  ºLÅ½  ĂLí 

ÈĉvÀåv ±ĀÖÅ  ć¹ĀLí  ¾Lz  ºLÍ½¹  üLáÿ½  ¾L§v  ĈLþÞù ć½v¹ 

I¢Évºý Ĉõÿ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ v½ ÈĉvÀåv ā¹v¹ ¢Åv  ĂLí  üĊLúă 

¾ùv y«Āù ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ üáÿ½ āºĉ¹¾ñ  )¢LÅv  ¹¾LîöúÝ 

üáÿ½ ¢´£ ¾Ċ§m£ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ ¢Åv ÿ wz  ÈĉvÀLåv  ¹¾LîöúÝ 

IĂýv¹ üĉv ¢æÍ ÀĊý ÈĉvÀåv Ĉù ºzwĉ 8-.)7 ½¹  ¹½ĀLù  ¢æLÍ 

¹¾îöúÝ üĊu£ÿ¾~ Ă¯¾ñv Ĉùwú£ ±ĀÖÅ ć½wĊzj ½¹ ìĉ āÿ¾ñ 

ć½wùj ½v¾é Iºþ¤å¾ñ Ĉõÿ üĊz ćwă½wúĊ£ ć½wĊzj ówù¾ý ÿ Èþ£ 

ºĉºLLÉ øLLí ĈLLzj ãĒ¤LL·v -. ćºLLÍ½¹ ¹¾LLîöúÝ üĊu£ÿ¾LL~ 

āºăwÊù ºÉ  óÿº«$ /)#  

 

. ) 3) ºÍ½¹ üáÿ½ ÿ üĊu£ÿ¾~ Ăýv¹ 

Èþ£ øí Ĉzj ºÍ½¹ üáÿ½ Ăýv¹ v½ Èăwí I¹v¹  ĂLz  ć½ĀLÕ  ĂLí 

üĉ¾¤ÊĊz ½¹ºÍ üáÿ½ ½¹ ć½wĊzj ówù¾ý Ăz ¢Å¹ ºùj óÿº«$ 

/# Ăí wz ªĉw¤ý ¾òĉ¹ ¡wêĊê´£ ½¹  üLĉv  ĂLþĊù¿  ¢LêzwÖù ¹½v¹ 

8-)7 Mđwú¤³v Èþ£ øí Ĉzj ½¹ wĉĀÅ wz Èăwí ¢Ċå¾Ù  ĂLýv¹ ½¹ 

x¼« ¡ĒĊúĊÅj wă ÿ ôĉº{£  wLĄýj  ĂLz  IüLáÿ½  ¦LÝwz  ¾Ċ§mL£ 

Ĉæþù ¾z ºÍ½¹ üáÿ½ Ăýv¹ āºÉ  )¢LÅv  wLz  ÈĉvÀLåv  ¡ºLÉ 

Èþ£ øí Ĉzj ¹ ºLÍ½  üĊu£ÿ¾L~  ÈĉvÀLåv  ¢Låwĉ  óÿºL«$ /I# 

Ăz ć½ĀÕ Ăí üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù üĊu£ÿ¾~ Ăýv¹ ½¹ ½wúĊ£ Èþ£ ºĉºÉ 

Ăz ¢Å¹ )ºùj ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ øí Ĉzj Ăz ¢öÝ ì¯Āí  ûºLÉ 

ā¿vºýv IĂýv¹ üĊu£ÿ¾~ ø¬³ ć¾¤ÊĊz ¿v ćwÒå  ĂLýv¹ v½  ¢{LÆý 

Ăz Ôĉv¾É Èþ£¾Ċá ówâÉv ºý¹¾í 80)7 IüĊþ°úă üĊz  ºLÍ½¹ 

üLLáÿ½ ÿ üĊu£ÿ¾LL~ Ĉò¤LLÆ{úă ĈLLæþù ÿ ĈLLþÞù ć½v¹ ¹ĀLL«ÿ 

¢Év¹ $%%0*+( 6 r)# Ĉò¤Æ{úă Ĉæþù ÿ ĈþÞù ć½v¹ ÀĊý üĊz 

ºLLÍ½¹ üĊu£ÿ¾LL~ ĂLLýv¹ ÿ û¿ÿ ĂLLýv¹½vÀă $%%/+*+( 6 r# 

āºăwÊù ºÉ óÿº«$ 0)# Iv¼õ ā¿vºýv ½¼z wz  ºLÍ½¹  üĊu£ÿ¾L~ 

¹Ā«Āù ½¹ ûj Ĉò¤Æ{úă Ĉæþù ¢Év¹ ÿ  ½ºLé¾ă  ËwLÎ¤·v 

¹vĀù ćÀ¤þÅĀ¤å Ăz Ăýv¹ ¾¤ÊĊz wzIºÉ üĊu£ÿ¾~ ć¾¤úí ½¹  ĂLýv¹ 

Üú¬£ Ĉù ºzwĉ) ºÍ½¹ üáÿ½ ÿ  üĊu£ÿ¾L~  ĂLýv¹  ¢L´£  ¾Ċ§mL£ 



Ĉù½ÿ ćwă¹Āí ¹¾z½wí ¾Ċ§m£ øí Èþ£ Ôĉv¾É ½¹ wĉĀÅ ĈæĊí ÿ Ĉúí ¹¾îöúÝ ¾z vÀĉ½ĀîĊù ÿ ¢ÅĀ úí Ĉzj 
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ćwă½wúĊ£ ć¹Āí ½v¾é )¢å¾òý ½¹ ÈăÿÂ~ ĂzwÊù ć¾òĉ¹ ÀĊý 

ĈþÞù¾Ċá ć½v¹ ±ĀÖÅ äö¤¸ù  ĈLù½ÿ  ¢LÅĀ úí  ¾Lz  ºLÍ½¹ 

üĊu£ÿ¾~ Ăýv¹ wĉĀÅ Ç½vÀñ āºÉ ¢Åv 8--)7 wz ÈĉvÀåv  ¹ĀLí 

ûÁÿ¾¤Ċý ½¹ Ôĉv¾É ¹Ā{úí ¹¾ñĀñ jºĊÅvĂþĊù ćwă ¹v¿j ÈĉvÀåv 

Ă¤åwĉ ÿ ½w¤·wÅ üĊu£ÿ¾~ wă ôĊúî£  ĈLúý  ¹ĀLÉ 8-,)7 ½¹  üLĉv 

IÈĉwù¿j Ă¯¾ñv Ĉù½ÿ ¢ÅĀ úí  ĈLúăv¾å  ¾LÍwþÝ  ÿ¾LîĊù ÿ 

ÿ¾íwù Ăz ËĀÎ· ûÁÿ¾¤Ċý v½ ćv¾z āwĊñ ¦Ýwz  āºLÉ  I¢LÅv 

Ĉõÿ Ăz ¾Úý Ĉù ºÅ½ ½ĀÒ³ ¹¾ñĀñ ćv¾z x¼« ûÁÿ¾¤Ċý  ĂLz 

½vºêù Ĉåwí ć½ÿ¾Ñ ¢Åv ÿ  ĂLz  ôLĊõ¹  ÷ºLÝ  LÎùã¾  ¹ĀLí 

ć¹¾ñĀñ ½¹ üĉv IÈĉwù¿j ûvÀĊù üĊu£ÿ¾~  ĂLýv¹  ¢L´£  ¾Ċ§mL£ 

ćwă½wúĊ£ ć¹Āí ĈþÞù ½v¹ āºÊý )¢Åv 

 

/) Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

¿v ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj ½¹ èĊê´£ ¾Ñw³ Ĉù ûvĀ£ Ă¬Ċ¤ý  ć¾LĊñ 

¹¾í Ăí Èþ£ øí Ĉzj ¾Ċ§m£ ĈþÞù ć½v¹ ¾z  ¹¾LîöúÝ ÿ  ćvÀL«v 

¹¾îöúÝ wĉĀÅ øé½  L17)¹½v¹ Èþ£ øí  ĈLzj  ¹¾LîöúÝ  ĂLýv¹ v½ 

¹ÿº³ /+ ºÍ½¹ ÿ ¹vºÞ£ ãĒá ÿ Ăýv¹ ½¹  ĂL£Āz v½  ÀLĊý  ĂLz 

yĊ£¾£ .+ ÿ /+ ºÍ½¹ Èăwí I¹v¹ Ĉõw³½¹ Ăí  üLĉv  ÈăwLí 

½¹ ĂÖzv½ wz û¿ÿ Ăýv¹½vÀă  ¹ÿºL³ ,1  ºLÍ½¹  I¹ĀLz  üĉv¾zwLþz 

Ĉù ûvĀ£ ¢æñ Ăí ¹vºÞ£  ĂLýv¹ ÿ  ãĒLá ½¹  ĂL£Āz  ĂLz  ûvĀLþÝ 

øĄù üĉ¾£ ćvÀ«v ¹¾îöúÝ ½¹ Ăùwý¾z ćwă  Ĉ³ĒLÍv ½¹ ½ ĂLÖzv 

wz ¢ùÿwêù Ăz  ÈþL£  wLă  ºLĉwz  ¾ÚýºLù  ĂL¤å¾ñ  )¹ĀLÉ ½¹  üLĉv 

IÈĉwù¿j Ă¯¾ñv ¾§v ôzwê¤ù ćwă½wúĊ£ ć¹Āí ÿ Èþ£ øí  ĈLzj 

¾z ćvÀ«v  ¹¾LîöúÝ ÿ  ¹¾LîöúÝ  ĂLýv¹  ĈLþÞù ½v¹  IºLÊý  ĈLõÿ 

ćwă½wúĊ£  ĈLêĊæö£ 0 ÿ ,+  üL£ ½¹  ½wL¤îă  ĈLù½ÿ  ¢LÅĀ úí 

¹¾îöúÝ Ăýv¹ v½ Ăz yĊ£¾£ ¹ÿº³ -4 ÿ -. ºÍ½¹ ¢{Æý  ĂLz 

½wúĊ£ ºăwÉ ÈĉvÀåv )ºý¹v¹ üĉv ¾ùv ûwÊý āºþă¹ üĉv ¢Åv Ăí 

¹¾z½wí ćwă¹Āí  ĈLù½ÿ  ¢LÅĀ úí ÿ  vÀĉ½ĀLîĊù  ĂLz  ¡½ĀLÍ 

ĈêĊæö£ āÿĒÝ  ¾Lz  üĊùmL£  ÈL¸z  ć¹wLĉ¿ ¿v  ¾LÍwþÝ  Ĉĉv¼Lá 

¿wĊý¹½Āù āwĊñ ÿ ½v¾ê¤Åv ¾¤Ąz øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù  ćwLă  ëwL· ć¿ 

ćv¾z xÿwþ£ ćwă IćºÞz ½¹ ôĉºÞ£ ¡v¾§v Ĉæþù Èþ£ øí  ĈLzj 

ÀĊý ôĊ·¹ ā¹Āz ¢Åv ÿ wz Èăwí üĉv  ¡v¾L§v  ĈLæþù  Ă¤LÆývĀ£  

ºýv Ãyz ºĊõĀ£ óĀÎ´ù ÿ  ØLæ³  ¹¾LîöúÝ ½¹  ºL³  ôLzwé 

ĈõĀ{é )¹ĀÉ 

 

0) ¾îÊ£ ÿ Ĉýv¹½ºé 

üĉºz ĂöĊÅÿ ¿v Àí¾ù  ¡wLêĊê´£  ć¿½ÿwLÊí ÿ  ÜzwLþù  ĈLÞĊ{Õ 

ûw¤Åv ûw¤Å¾õ Ĉýv¹½ºé Ĉù )¹ĀÉ 

 

Üzwþù 

,) ć¾¤Ąz Ix ßwz¹ ćºú´ù yÆý IÛ ĈúÅwé Ĉývºâöñ Ië 

xw¤ă¿ úöÅ ĈLÅw Ã ÿ  Ĉ¯½ĀL£ ÷ $,.32#  ¾L§v  ÈþL£ 

øí Ĉzj ¾z ¹¾îöúÝ ÿ  ćvÀL«v  ¹¾LîöúÝ ÿ¹  øLé½  )wĉĀLÅ 

Èýv¹ )ć¿½ÿwÊí ,3$.5# ,.0(,-0)  

-) ćĀÅĀù½Ā~ I÷ ćĀöí I÷ ûwĊÊýv¹ I© ć¾{þé v ÿ Ĉýv¾ĊÎz 

û $,.3/# ¾Ċ§m£ ćwă¹Āí Ĉùv¹ ¾z Ì·wÉ ćwă  ºLÉ½ ÿ 

ĈñÂĉÿ ćwă  ĈLÝv½¿ ÿ  ĈîĉÁĀLõĀĉÀĊå  wĉĀLÅ ½¹  Ôĉv¾LÉ 

Èþ£ )Ĉ¤zĀÕ½  ûwLĉw~  ĂLùwý  ĈLÅwþÉ½wí  ºLÉ½v  I¢LÝv½¿ 

āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ )ôzv¿ 

.) ĈĉĀ«vĀ· ¹vÂý Iß  ĈúÙwLí I±  ć½wLĊõj Iā  ¾ĊLÊývĀ« Û ÿ 

üĉÿ½j Ã ÷ © $,.3.# ¾§v øĉÁ½ ćwă äö¤¸ù ć½wĊzj ÿ 

øív¾£ ¢Éwí ¾z ĈñÂĉÿ ćwă  IºLÉ½  ¹¾LîöúÝ ÿ  ćvÀL«v 

¹¾îöúÝ ĂÅ øé½ wĉĀÅ ½¹ ¢Êí )÷ÿ¹ Èýv¹ )ć¿½ÿwÊí 

,/$-5# 2+(02) 

/) ûwĊÊýv¹ © $,.23# ĂÞõwÖù ìĉÁĀõĀĉÀĊåĀív Èþ£ øí Ĉzj 

¾z )wĉĀÅ āwòÊýv¹ ¹v¿j ĈùĒÅv º³vÿ ÷ĀöÝ ÿ )¡wêĊê´£ 

)ûv¾Ą£ ĂõwÅ½ )ć¾¤í¹ -0+ )Ë 

0) ûwĊÊýv¹ I© ćºú´ù½Āý Iç ćºĊ¬ù ûvÿ¾ă v ÿ  ĈzĀLþ« 

| $,.3,# ¾Ċ§m£ Èþ£ ĈîÊ· ÿ ¾ĉ¹wêù äö¤¸ù øĊÅw¤~ 

¾z ¡wĊÍĀÎ· Ĉúí ÿ ĈæĊí  )wĉĀLÅ  ÷ĀLöÝ í )ć¿½ÿwLÊ 

$3#,5 ,+3(40) 
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1) ûwĊLLÊýv¹ I© ć¹wLLă ± ÿ ĈzĀLLþ« | $,.33# ĈzwLLĉ¿½v 

¡wĊÍĀÎ· Ĉúí ÿ ĈæĊí }Ċ£ĀýÁ ćwă wĉĀÅ ½¹ Ôĉv¾É 

øí )Ĉzj ÷ĀöÝ ĈÝv½¿ )ûv¾ĉv ,,$/5# /+4(.4.) 

2) ĈÞåwÉ Ã $,.3/# ĈÅ½¾z ¾Ċ§m£ øí  ĈLzj  ¾Lz  ĈL·¾z ¿v 
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,) Ăùºêù 

Ĉýwù½w{ýv Ĉîĉ ¿v ùøĄ üĉ¾£ ćwăºþĉj¾å Ä~ ¿v ¢Év¹¾z ¢Åv 

v¾ĉ¿ Ôĉv¾É yÅwþùwý ½w{ýv ¿v ôöÝ øĄù yĊÅj Ĉúí ÿ  ĈLæĊí 

½¹ āĀĊù wă ¢Åv ]-.[) è{Õ ćwă¹½ÿj¾z  ÷wL¬ýv  āºLÉ  ûvÀLĊù 

¡wÞĉwÑ ¡w{í¾ù üĊz -3 w£ .+ ºÍ½¹ üĊú¸£ ā¹¿ Ĉù )¹ĀÉ 

Ăz IĈöí½ĀÕ Ôĉv¾É ĂþĊĄz Ĉýwù½w{ýv Ă¤Æz Ăz ÛĀý øé½  ¡ÿwLæ¤ù 

¢Åv ÿ Ăz ÀĊùûv ¢ùÿwêù āĀĊù Ăz  ćwLăwù¹  IüĊĉwL~  ¢LzĀÕ½ 

Iđwz ûÂĊÆív  üĊĉwL~ ÿ ć¹  üz¾íºĊLÆív  IđwLz  ûvÀLĊù  üöĊL£v ÿ 

¢ĉwĄý½¹ ûvÀĊù ¡wùºÍ  ĈîĊýwLîù ā¹½vÿ  ĂLz  āĀLĊù  Ĉò¤LÆz 

)¹½v¹ āĀĊù ćwă ¡w{í¾ù Ăz  ×wL´õ  ÄæþL£  ĈLöĊ·  äĊÞLÑ ÿ 

ćv¾z ¡ºù ĈýđĀÕ ôzwé ć½vºĄòý ºþ¤Æă ]/[) 

ćwù¹ üĊĉw~ Ăz ûvĀþÝ Ĉîĉ ¿v  oLùüĉ¾£¾§ Çÿ½  wLă  ćv¾Lz 

ÈĉvÀåv ¾úÝ Ĉýwù½w{ýv ¡đĀÎ´ù ć¿½ÿwÊí Ăz   ½wLí  ĈLù ¹ÿ½ 

]-3[I v¼õ ¡v¾ĊĊâ£ ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ÿ ĈîĊùĀ£wýj ć¹wĉ¿ ½¹  ¾L§v 

¡½wÆ· Ĉñ¹¿wù¾Å ½¹ ā¹½ÿj¾å ÿ ¢åwz āĀĊù ¹w¬ĉv Ĉù ¹ĀÉ 

],- ÿ ,2[) Èăwí ç¾Þ£ ÿ Äæþ£ Ä~  ¿v ¢Év¹¾z øĄù üĉ¾£ 

ôùwÝ ½¹ ÈĉvÀåv ¾úÝ ć½w{ýv ¾~ówê£ CwĊÆþõvÿD )¢Åv ¾z  üLĉv 

IÃwÅv ôĊõ¹ ĈöÍv ā¹wæ¤Åv ¿v ÈÉĀ~ ćÿ½  āĀLĊù  ó¾L¤þí ¿v 

¢Å¹ Ĉă¹ xj āĀĊù Ä~  ¿v ¢Év¹¾z  ¢LÅv ].[)  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

ÈÉĀ~  ÄLívÿ  ¾LúÝ  ĈýwLù½w{ýv  ¡wL{í¾ù v½  ÈĉvÀLåv ā¹v¹ ÿ 

y«Āù ¹Ā{Ąz  ¾ăwLÙ  wLĄýj  ¢LÅv ]3[) ½¹  ²ÖLÅ  ć½wL¬£ ¿v 

ÈÉĀ~ Ĉă¹ wz Äívÿ ćv¾z  ÈăwLí  ç¾LÞ£  ĈLÕ  ć½v¹½wL{ýv 

ā¹wæ¤Åv Ĉù ºþþí ].[)  

yLLĉ¾¸£ ćwLLÊá ĈõĀöLLÅ üĊLLõÿv ĂLLö³¾ù ¹wLL¬ĉv yĊLLÅj 

Ĉĉwù¾Å ¢Åv Ăí y{Å ĂÞÅĀ£ øtĒÝ  Ĉñ¹¿wù¾LÅ  ĈLù  ¹ĀLÉ 

].,[) ¡wêĊê´£ ½¹ ĂþĊù¿ āĀĊù ¡w{í¾ù ½¹  Ĉ³vĀLý  äLö¤¸ù 

ûwÊý ¹v¹ Ăí ¢ĊÞÑÿ xj ¢ÅĀ~  āĀLĊù  ½Ā¤íwLå  ćºLĊöí ½¹ 

ĂÑ½wÝ ðþĊ¤Ċ~ $PPI#, ½¹ ÷wé½v ¡w{í¾ù Ä~  v¿ ¢Év¹¾z ½¹ 

½w{ýv wz ćwù¹ üĊĉw~ ¢Åv ]0[) āĀĊù ¡w{í¾ù Ü{þù ĈúĄù ćv¾z 

Ĉ¤ýj ûvºĊÆív  ćwLă  ¾LĊÚý  ìĊz½ĀîLÅj  IºĊLÅv  IwăºLĊtĀþ£ÿ½wí 

                                                           
1 Peel pitting induxe 

wăºĊtĀýÿĒå ÿ ¾òĉ¹ ¡w{Ċí¾£ Ĉöþå ¢Åv ]3[) ¾§v  ćwLă½wúĊ£ 

ĈÊÉĀ~ Äívÿ$  ÿ ĂÆĊí  ĈîĊ¤ÅĒ~# ÿ ½w¸z ôĊ¤ù ¡ĒĊÆĊõwÅ 

¾z ¢ĊæĊí ÿ yĊÅj Ĉĉwù¾Å āĀĊù ¾~ówê£ ĈýĀ· Cÿ½ĀùD  ĈLÕ 

ć½v¹½w{ýv ĈÅ½¾z ºÉ) ôþå  ôí ¢ÅĀ~ ½¹  ćwLĄ¤ýv  ć½v¹½wL{ýv 

½¹ ÈLLÉĀ~ ÄLLívÿ wLLz ôLLĊ¤ù ¡ĒĊLLÆĊõwÅ wLLz ùûvÀLLĊ -1*+ 

ĈöĊù I÷¾ñ  üĉ¾L¤úí  ÈăwLí v½  )¢LÉv¹  üĊLþ°úăI  ôLþå   ôLí 

¢ÉĀñ ½¹ ĂÆĊí  ìĊ¤ÅĒ~  wLz ÿ¹  āĀLĊù $-0*+  ĈLöĊù  ÷¾Lñ#I 

üĉ¾¤úí ¡v¾ĊĊâ£ v½ ĈÕ ć½v¹½w{ýv  ûwLÊý )¹v¹   ÈLÉĀ~  ĈLă¹ 

āv¾úă ôĊ¤ù ¡ĒĊÆĊõwÅ wz Øæ³  ¢LzĀÕ½ ÿ  ½w¤·wLÅ  ĈõĀöLÅ 

y{Å ºþí ûºÉ ºþĉv¾å ć¾Ċ~ ÿ Øæ³ ¡w{Ċí¾£ ºĊæù ½¹  āĀLĊù 

)ºÉ  

ĂLLLz IĈöí½ĀLLLÕ ûvÀLLLĊù üĊýwĊLLLÅĀ¤ýj  ôLLLí ÿ ¢LLLĊå¾Ù 

Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív ¢ÉĀñ ĈÕ ć½v¹½w{ýv ÈĉvÀåv )¢åwĉ  ¢LĊå¾Ù 

Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív ¢ÅĀ~ Ăz yĊ£¾£ ½¹  ÈLÉĀ~  ÄLívÿ  $43*/- 

¹ºÍ½# ÿ ĂÆĊí  ìĊ¤ÅĒ~ ÿ¹wz āĀĊù $/1*.2 ºÍ½¹# ÿ ĂÆĊí  

ìĊ¤ÅĒ~ wz ÿ¹ āĀĊù   wLz  ôLĊ¤ù  ¡ĒĊLÆĊõwÅ $/-*.2  ºLÍ½¹# 

üĉ¾£đwz ûvÀĊù )¹Āz ÈÉĀ~ Äívÿ  wLz  ôLĊ¤ù  ¡ĒĊLÆĊõwÅ  wLz 

,3*+ ÿ ĂLLÆĊí  ìĊ¤LLÅĒ~ wLLz ÿ¹  āĀLLĊù  wLLz ,2*+ ĈLLöĊù óĀLLù 

üĉ¾¤úí ûĀĊÅvºĊÆív¾~ ºĊ Ċõ v½ ½¹ ćwĄ¤ýv ć½v¹½w{ýv v¹ )¢LÉ 

ûvÀĊù ¢Êý ĈýĀĉ ½¹ āĀĊù ćwă ÈÉĀ~ ā¹v¹  āºLÉ ½¹  èLĊæö£ 

wz ôĊ¤ù ¡ĒĊÆĊõwÅ ¢{Æý Ăz ºăwÉ ûvÀĊù  ć¾L¤úí v½  ûwLÊý 

¹v¹ ],[) ā¹wæ¤LLÅv ¿v ½wLLúĊ£ IĈLL£½v¾³ ÈLLÉĀ~ ĈLLă¹ wLLz 

ÈLLÉĀ~ ćwLLă äLLö¤¸ù ÿ ¹¾z½wLLí ôLLĊ¤ù ¡ĒĊLLÆĊõwÅ ÿ 

ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv ćv¾z Èăwí yĊÅj ćwă Ĉñ¹¿wù¾Å ÿ Øæ³ 

¡w{Ċí¾£ Ĉ¤ýj ívĈývºĊÆ ¾ĊÚý ¡w{Ċí¾£ Ĉöþå ÿ üĊùw¤ĉÿ ¥ ½¹ 

ÈăÿÂ~ ćwă Ĉö{é ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv ],I 2I ,.I 

,0 ÿ -+[) ø¤ÆĊÅ Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív ĈúĉÀýj ÿ  ĈLúĉÀýj¾Ċá  ĂLí 

ôùwÉ ¡w{Ċí¾£ IĈöþå ¾ĊÚý  üĊýwĊLÅĀ¤ýj  wLă  ¢LÅv  āwLĊñ v½ ½¹ 

¾zv¾z Èþ£ ćwă ĈÖĊ´ù ºþýwù Ĉñ¹¿wù¾Å ¢Úåw´ù Ĉù  ºLĉwúý 

],, ÿ ,-[)  

øĉÀýj ćwă Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív ºþýwù Iwă¿vºĊÆív¾~ H2O2 ºĊõĀ£ 



 Ä~ ćwă½wúĊ£ ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ¡ĒĊÆĊõwÅ ôĊ¤ù ÿ Äívÿ ¢Év¹¾z ¿v øĉÀýj Ĉ·¾z ¢ĊõwÞå ¾z  ½¹ Ĉñ¹¿wù¾Å wz Ô{£¾ù ćwă))) 
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āºÉ ĈÉwý ¿v Èþ£ Ĉĉwù¾Å v½ wz ûĀĊÅvºĊÆív ¡w{Ċí¾£ Ĉöþå 

ÿ Ĉ¤ýj ûvºĊÆív ćwă ćÿw³  āÿ¾Lñ CO
(  ìĊz½ĀîLÅj$  IºĊLÅv 

wăºĊtĀýÿĒå ÿ #))) ĈÉĒ¤ù Ĉù ºý¿wÅ ÿ ¾§v ówîĉ¹v½ ćwă  ¹v¿j  

¹w¬ĉv āºÉ v½ Ĉ¨þ· Ĉù ºý¿wÅ ]-.[) ¾§v ½wúĊ£ Äívÿ ÿ ôĊ¤ù 

¡ĒĊÆĊõwÅ ½¹ Èăwí yĊÅj  Ĉñ¹¿wù¾LÅ ÿ  ØLæ³  ¢LĊæĊí 

āĀĊù ówê£¾~ Cÿ½ĀùD ĈÕ ć½v¹½w{ýv āºăwÊù  āºLÉ  ¢LÅv ],[) 

ãºă ¿v  ÷wL¬ýv  ÈăÿÂL~  I¾LÑw³  ĈLÅ½¾z  ¢LĊõwÞå  ĈL·¾z 

øĉÀýj  ćwLă  ôLĊ·¹ ½¹  ÈăwLí  yĊLÅj  Ĉñ¹¿wù¾LÅ ÿ  ØLæ³ 

¢ĊæĊí āĀĊù Ĉù )ºÉwz 

 

¹vĀù ÿ wĄÉÿ½ 

½¹ ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ ¿v ĀĊùā ûw¤·½¹ ówê£¾~ ÿ½Āù ºýĀĊ~ āºÉ 

ćÿ½ ĂLLĉw~ ªý½wLLý ½¹ ĂLL¤æă óÿv ć¹ āwLLù ÿ ówLLê£¾~ ûĀLLÆùw£ 

 ½ĒLÅĀý  ºLýĀĊ~  āºLÉ ćÿ½  ĂLĉw~  Ãÿ¾ĊLÆýĀ~ ½¹ ĂLL¤æă ÷ÿ¹ 

āwù½»j ÿ ÃwÅv¾z Ì·wÉ Äîĉ¾z āĀĊù $,-  #ºLÍ½¹  ÜLévÿ 

½¹ ĂÆÅoù ¡wêĊê´£ ¡w{í¾ù ½ĀÊí Üévÿ$ ½¹ ¾ĄÉ  #¾LÆùv½ 

ā¹wæ¤Åv )ºÉ  

āĀĊù  ćwLă  ć½wLÝ ¿v  LÅjyĊ  ĈîĊýwLîù ÿ  Ĉñ¹ĀLõj  ćwLă 

Ĉ¯½wLLé ć¿wLLÅvº« ÿ ÄLL~ ¿v ówLLê¤ýv ĂLLz IāwòLLÊĉwù¿j ½¹ 

āÿ¾ñ ćwă 1+ IĈĉw£ wz ĂÅ ½v¾î£ ĂÅ$ Ă{Þ« ćÿw³ -+ #āĀĊù 

y£¾ù )ºýºÉ ÔÅĀ¤ù û¿ÿ āĀĊù wă 0*,1. ÷¾ñ )¹Āz  wLă½wúĊ£ 

ôùwÉ , ï ºăwÉ ûÿºz$ ÈÉĀ~ ÿ Ĉă¹½w¸z ûÿ½¹  I#ĂL{Þ« 

- ( Äívÿ Äî¤ĉ¾z,I Äívÿ  Äî¤ĉ¾Lz $,3  ºLÍ½¹  ĈLý¿ÿ 

IÄívÿ -*+ ºÍ½¹ ôĊõv¿wúĉv ÿ 0*+ ºÍ½¹ Ĉý¿ÿ óÿ¿vºþzwĊ£ 

¿v ¢í¾É #óÿ½wí ÿ . ( ½w¸z ôĊ¤ù ¡ĒĊÆĊõwÅ- ¹Āz Ăí  ĂLz 

½ĀÚþù ówúÝv ½wúĊ£ ôĊ¤ù I¡ĒĊÆĊõwÅ vº¤zv āĀĊù wă ½¹ ãÿ¾Ù 

ĈîĊ¤ÅĒ~ wz ø¬³ -+ ć¾¤Ċõ ½v¾é ā¹v¹ )ºýºÉ Ä Å ½¹  ¾Lă 

ã¾Ù ĂÅ ĂÞÖé ,+ = ,0 Ĉ¤ýwÅ ć¾¤ù ¼áwí ĈåwÍ Ă¤Êáj Ăz 

3 ¾¤Ċõÿ¾îĊù ôĊ¤ù  ¡ĒĊLÆĊõwÅ  MwLÞú«$ -/  #¾L¤Ċõÿ¾îĊù ćÿ½ 

                                                           
1 Britex-Ti 

2 Methyl salicylate[MeSA] 

äĉ¹½ ćwă āĀĊù Ă¤Év¼ñ )ºÉ x½¹ ãÿ¾Ù MĒùwí  Ă¤LÆz ÿ ½¹ 

Ôĉv¾É ćwù¹ çw£v Ăz ¡ºù ,3  ¢ÝwLÅ  ÷wLú£$  #yLÉ  ĈéwLz 

)ºýwù Ä~ ¿v  üLĉv  ¡ºLù x½¹  ãÿ¾LÙ  ¿wLz ÿ  ćv¾Lz  ó¹wL{£ 

ĈĉvĀă āĀĊù wă ½¹ ćwÒå ¹v¿j Ăz ¡ºù - ¢ÝwÅ ½v¾é )¢å¾ñ 

āĀĊù wă Ä~ ¿v Ĉă¹½wúĊ£ ½¹ Ăýw·¹¾Å wz ćwù¹ 0  ĂL«½¹ 

Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ÿ ¢zĀÕ½ Ĉ{Æý 40 ºÍ½¹ ā¹v¹$ wă Ăz ĂöÍwå ¾ă 

½wĄ¯  ¢ÝwLÅ  ĈLÕ ¿ÿ½  ¢L{§ ÿ  Ä LÅ  ÔLÅĀ¤ù  ĂLýv¿ÿ½ ÿ 

ĂýwĊăwù Ă{Åw´ù #ºÉ ½v¾é ā¹v¹ )ºýºÉ āĀĊù ĂĊöí  wLă½wúĊ£ ½¹ 

ćwLLLă¿ÿ½ -+I /+I 1+ ÿ 3+ ¿ÿ½ ÄLLL~ ¿v ¢LLLÉv¹¾z wLLLz 

ĂLLýĀúý ñć¾LLĊ ¿v Ăýw·¹¾LLÅ $. ĂLLýĀúý ¿v ¾LLă #½v¾LLî£ ĂLLz 

āwòÊĉwù¿j ôê¤þù ÿ ¡wæÍ ¾ĉ¿ ¹½Āù Ĉzwĉ¿½v ½v¾é )¢å¾ñ  

 

È¬þÅ ¢ĊõwÞå øĉÀýj   

ĂĊĄ£ ¾åwz ©v¾¸¤Åv 

Ăz ½ĀÚþù ĂĊĄ£ ¾åwz ©v¾¸¤Åv ¿v ¡wæÆå¾åwz 0+  ĈLöĊù  ½đĀLù 

$2pH = # ā¹wæ¤Åv )ºÉ óĀö´ù ¿wz ÿ ºĊÅv ĂĊĄ£ ÿ wz  ¢{LÆý 

üĊÞù  ÓĀLö¸ù ÿ 2pH =  ûj  øĊLÚþ£  )ºLÉ  óĀLö´ù óÿv  ¿wLz 

ôùwÉ 1,*- ÷¾ñ ìúý  ûÁÿ½ºLĊăĀýĀù   ¡wæLÆå (K2HPO4) 

Ăí ½¹ ,++ ĈöĊù ¾¤Ċõ xj ¾Öêù ô³  ā¹¾Lí ÿ  ĂLz  øL¬³ .++ 

ĈöĊù ¾¤Ċõ āºýwÅ½ )ºÉ óĀö´ù I÷ÿ¹ ôùwÉ +/*-  ÷¾Lñ  ìLúý 

øĊLLÅw¤~ ć¹ ûÁÿ½ºLLĊă ¡wæLLÆå  (KH2PO4)¹ĀLLz ĂLLí ½¹ ,++ 

ĈöĊù ¾¤Ċõ xj ¾Öêù ô³  ā¹¾Lí ÿ  ĂLz  øL¬³ .++  ĈLöĊù  ¾L¤Ċõ 

āºýwÅ½ )ºÉ 

 

øĉÀýj ôĊþå üĊýđj ¿wĊõwĊýĀùj 

ā¿vºýv ć¾Ċñ ¢ĊõwÞå øĉÀýj ôĊþå  üĊLýđj  ¿wLĊõwĊýĀùj  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

Çÿ½ ûwĊz āºÉ ÔÅĀ£ Āĉ ÿ ûv½wîúă $-+,-# wz Ĉúí ¡v¾ĊĊâ£ 

½¹ ø¬³ ā½wÎÝ ā¿vºýv ć¾Ċñ ºÉ ].+[) Ä Å ćv¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ 

¢ĊõwÞå øĉÀýj yÆ³¾z ĈöĊù ÷¾ñ ýv¾£Ä ìĊùwþĊÅ ºĊõĀ£ āºÉ ½¹ 

¾ă  ÷¾Lñ  ā½wLÎÝ ½¹  ¡ºLù  ìLĉ  ¢ÝwLÅ ¿v  ÔL·  ¹½vºýw¤LÅv 

¢Úöá ćwă Äýv¾£ºĊÅv ìĊùwþĊÅ ā¹wæ¤Åv ºÉ ôîÉ$ ,)# 



ûv½wîúă ÿ Ĉõwú« wĊýĀÅ 
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ôîÉ ,) Ăõ¹wÞù Ô· x¼« ¢Úöá ćwă äö¤¸ù óĀö´ù ¹½vºýw¤Åv Äýv¾£ºĊÅv ìĊùwþĊÅ 

 

øĉÀýj ¡wz½ĀîÅj ¿vºĊÆív¾~ $APX#  

¢ĊõwÞå  øĉÀLýj  ¡wz½ĀîLÅj  ¿vºĊLÆív¾~  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v Çÿ½ 

ÔÅĀ£ ½Ā«w£ ÿ ûv½wîúă $-+,,# ā¿vºýv ć¾Ċñ  )ºLÉ  Ä LÅ 

ûvÀĊù ¢ĊõwÞå øĉÀýj yÆ³¾z ûvÀĊù º³vÿ  ĈLúĉÀýj  ĂLí  ìLĉ 

óĀùÿ¾îĊù ìĊz½ĀîÅj ºĊÅv v½ ½¹ ¡ºù  ìLĉ  ĂLêĊé¹  ºĊLÆív 

Ĉù Iºþí  ûwLĊz  )ºLÉ  yĉ¾LÑ  ĈLÉĀùw·  üLĉv  øĉÀLýj 3*-  ¾Lz 

ĈöĊù  ½đĀù ¾z Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù ¢Åv ]-/[)  

ĂÖzv½$ ,# 

º³vÿ ĈúĉÀýj / ÷¾ñ û¿ÿ  ¾£ ½¹ ĂêĊé¹ = ¡v¾ĊĊâ£  #x¼L«  × 

ø¬³ ÓĀö¸ù #Èþívÿ  / yĉ¾Ñ ĈÉĀùw· #øĉÀýj ×  øL¬³$ 

ĈúĉÀýj 

 

øĉÀýj ¿w£ĀúÆĉ¹ºĊÆív¾~ĀÅ SOD  

¢LLĊõwÞå øĉÀLLýj ¿w£ĀúLLÆĉ¹ºĊÆív¾~ĀÅ SOD wLLz ā¹wæ¤LLÅv ¿v 

Çÿ½ ðývÿ ÿ Ātwñ $-+,.# ā¿vºýv ć¾Ċñ ºÉ ]-3[5 

 

ĂÖzv½ -# 

6 ºÍ½¹ Ĉñºý½v¹¿wz  ##A wÉºă - A ĂýĀúý $ /A ºăwÉ $  × ,++   

 
 

ĂÖzv½ .# 

ø¬³$ ā½wÎÝ  *ĈLúĉÀýj  øL¬³$  ©v¾¸¤LÅv = $0*+*  ºLÍ½¹ 

##Ĉñºý½v¹¿wz 6 ÷¾ñ û¿ÿ ½¹ *ĂêĊé¹ º³vÿ ĈúĉÀýj  
 

ĂĉÀ¬£ ć½wùj 

ºÞz ¿v  ûĀLù¿j  IówLù¾ý ā¹v¹  ćwLă  ôLÍw³  ÃwLÅv¾z  ûĀLù¿j 

¢öĊ Åv ¡Ē~ ĈõĀúÞù ½wúĊ£$ ûwù¿ ¡¾í ĈöÍv ÿ ćwă½wúĊ£ 

ĈÊÉĀ~ ÿ ôĊ¤ù Å¡ĒĊÆĊõw ¡¾í ĈÝ¾å  ºăwLÉ$  āĀLĊù  ćwLă 

ûÿºz ÈÉĀ~ ÿ ûÿºz  ½wL¸z  ôLĊ¤ù  ##¡ĒĊLÆĊõwÅ ½¹  yLõwé 

±¾Õ MĒùwí Ĉå¹wÎ£ ½¹ ĂÅ ½v¾î£ wz ÷¾ý ½vÀåv ć½wùj Mstat-

C #KĂ¸Æý$ ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ )ºÉ ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ā¹v¹ wă  wLz 

ûĀLLù¿j üLLîýv¹ ½¹ ²ÖLLÅ ówLLú¤³v 0 ºLLÍ½¹ ÿ È¬þLLÅ 

Ĉò¤Æ{úă üĊz ¡wæÍ wz ÷¾ý Àåv½v  ć½wLùj SPSS  Ă¸LÆý$ #K 

÷w¬ýv )ºÉ 

 

ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

wz ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ā¹v¹ ćwă ÓĀz¾ù Ăz ¾ă ÿ¹ øé½ C ûĀLÆùw£D 

ÿ Cÿ½ĀùD Ì¸Êù  ºLÉ  ĂLí  ćwLă½wúĊ£  ĂLz  ½wLí  ĂL¤å½  ¾Ċ§mL£ 

ĈþÞù ć½v¹ ¾z øĉÀýj ćwă Ô{£¾ù wz yĊÅj Ĉñ¹¿wù¾Å  ĂLz  ÀL« 

øĉÀýj PAL ºþ¤Év¹ óÿº«$ ,)# 



 Ä~ ćwă½wúĊ£ ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ¡ĒĊÆĊõwÅ ôĊ¤ù ÿ Äívÿ ¢Év¹¾z ¿v øĉÀýj Ĉ·¾z ¢ĊõwÞå ¾z  ½¹ Ĉñ¹¿wù¾Å wz Ô{£¾ù ćwă))) 
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óÿº« ,) ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ā¹v¹ wăć ÓĀz¾ù Ăz ¾§v ½wúĊ£ ÿ ¡ºù Ĉýwù½w{ýv ćÿ½ Ĉ·¾z øĉÀýj ćwă ówÞå ½¹ Èăwí yĊÅj Ĉñ¹¿wù¾Å 

āĀĊù ówê£¾~ øé½ ćwă Cÿ½ĀùD ÿ CûĀÆùw£D ½¹ Ăýw·¹¾Å  

Üzwþù ¡v¾ĊĊâ£ Ă«½¹  ć¹v¿j 

üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù 

āĀĊù ÿ½Āù āĀĊù ûĀÆùw£ 

PAL SOD APX PAL SOD APX 

¡ºù Ĉýwù½w{ýv . ns++/*+ %%1*,,3 %%,-2*+ %+-,*+ %%+-*,31 %%,1.*+ 

wÖ·  3 ++.*+ /*4 ++,*+ ++.*+ 0*/ ++,*+ 

½wúĊ£ - ns++1*+ %%.0*0/ %%+14*+ ns++,*+ ns+2*,0 %%+02*+ 

½wúĊ£ ½¹ ¡ºù Ĉýwù½w{ýv 1 ns++.*+ %%-/*20 %%++,*+ ns++-*+ ns0/*2 %%++0*+ 

ćwÖ· Èĉwù¿j  ,1 ++-*+ 1-*,. ++-*+ ++-*+ ,-*1 ++,*+ 

yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ #"$ -2*,4 13*-/ +,*,0 01*,3 ./*,4 34*,- 

nsI % ÿ %% ( Ăz yĊ£¾£ ĈþÞù¾Ċá ½v¹ ÿ ĈþÞù ½v¹ ½¹ ±ĀÖÅ 0 ÿ , ºÍ½¹ 

 

øĉÀýj ôĊþå üĊýđj  ¿wĊõwĊýĀùj (PAL) 

¾ă ÿ¹ øé½ ćwă½wúĊ£ Ăz ½wí IĂ¤å½ ãĒ¤·v ĈþÞù ć½v¹ ¿v ¾Úý 

ûvÀLLĊù ¢LLĊõwÞå øĉÀLLýj PAL wLLz ½wLLúĊ£ ºăwLLÉ LLÉvºý)ºþ¤ wLLz 

üĉv Iów³ āĀĊù ćwă ½wúĊ£ āºÉ wz ôĊ¤ù ¡ĒĊÆĊõwÅ  üĉ¾¤LÊĊz ÿ 

āĀĊù ćwă ÈÉĀ~ ā¹v¹ āºÉ wz Äívÿ Äî¤ĉ¾z  üĉ¾L¤úí  ûvÀLĊù 

¢ĊõwÞå øĉÀýj PAL v½ ûwÊý ºý¹v¹ ôîÉ$ -)# Ç½vÀñ  ĈĉwLă 

Ĉþ{ù ¾z ¹Ā{ý ¡ÿwæ£ ĈþÞù ½v¹ üĊz āĀĊù  ćwLă  ½wLúĊ£  āºLÉ  wLz 

½w¸z ôĊ¤ù ¡ĒĊÆĊõwÅ ÿ ÈÉĀ~ Ĉă¹  wLz  wLÉºă  ¹ĀL«ÿ ¹½v¹ 

]-, ÿ ,1[) ¢LLĊõwÞå PAL ½¹ 1+ ¿ÿ½ óÿv ĈýwLLù½w{ýv ºLLýÿ½ 

ĈÊĉvÀåv ÿ Ä Å ºýÿ½ ĈÊăwí ¢Év¹ ôîÉ$ .)# 

 

   
ôîÉ-) ÛĀý ½wúĊ£ Ăz ½wí Ă¤å½ ¾z ¢ĊõwÞå øĉÀýj ôĊþå üĊýđj  ¿wĊõwĊýĀùj (PAL). äõv$ ( øé½ CûĀÆùw£D ÿ x ( øé½ Cÿ½Āù#D 

ÓĀÖ· ćÿ½ wă½v¹Āúý ûwÊý āºþă¹ Ö·ćwăw ¹½vºýw¤Åv üĊòýwĊù ¢Åv) 
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ôîÉ .) ûvÀĊù ¢ĊõwÞå øĉÀýj ôĊþå üĊýđj  ¿wĊõwĊýĀùj (PAL) ½¹ āĀĊù ówê£¾~ øé½ CûĀÆùw£D ĈÕ Ĉýwù½w{ýv ½¹ Ăýw·¹¾Å 

ÓĀÖ· ćÿ½ wă½v¹Āúý ûwÊý āºþă¹ ćwăwÖ· ¹½vºýw¤Åv üĊòýwĊù )¢Åv 

 

ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v èĊê´£ ¾Ñw³ wz ªĉw¤ý ¾òĉ¹ ¡wêĊê´£ 

Ĉþ{ù ¾z vÈĉvÀå ¢ĊõwÞå PAL ÿ Üú¬£ ôĊþå wăºĊtĀýw~ÿ¾~ ½¹ 

¾§v ¹¾z½wí ôĊ¤ù ¡ĒĊÆĊõwÅ Ä~ ¿v ¢Év¹¾z āĀĊù ¢êzwÖù 

¹½v¹ ]- ÿ ,4[) ¢ĊõwÞå øĉÀýj PAL ½¹ āĀĊù ā¿w£ ¾¤úí ÿ ½¹ 

Ôĉv¾É yÅwþùwý Ĉýwù½w{ýv ÈĉvÀåv Ĉù ºzwĉ ].+[) ÈĉvÀåv 

øĉÀýj PAL Ăz ûvĀþÝ Ĉîĉ ¿v ÷ÀĊýwîù ćwă ¢ùÿwêù Ăz wù¾Å 

½¹ āĀĊù wă Ă¤·wþÉ āºÉ  I¢Åv ÈĉvÀåv ¢ĊõwÞå PAL ÿ 

Üú¬£ wăºĊtĀýw~ÿ¾~ ½¹ ûwăwĊñ ½wñ¿wÅ Ăz wù¾Å āºăwÊù ºÉ 

],/[) ¶Åw~ ćwă ĈÝwå¹ āwĊñ ½¹ ¾zv¾z Èþ£ ćwă ĈÖĊ´ù wz 

øÆĊõĀzw¤ù ćwă ĂĉĀýw§ āwĊñ āv¾úă ¢Åv øĉÀýj PAL ½¹ À¤þÅ 

ôþå wă ¢ĊõĀzw¤ù$ ćwă ĂĉĀýw§ #āwĊñ øĉÀýj ćºĊöí ¢ÅvI 

øÆĊõĀzw¤ù ĂĊõÿv ¾ĊÆù$ ìĊúîĊÉ #ºĊÅv v½ Ăz øÆĊõĀzw¤ù 

ĂĉĀýw§ ¾ĊÆù$ ôĊþå #ºĊtĀýw~ÿ¾~ ówÎ£v Ĉù ºă¹ ]-4[) yĊÅj 

Ĉñ¹¿wù¾Å y{Å ÈĉvÀåv ¢ĊõwÞå PAL Ĉù ¹ĀÉ ],0[) 

¹¾z½wí ôĊ¤ù ¡ĒĊÆĊõwÅ  Ăz ôĊõ¹ ìĉ¾´£ ÈĉvÀåv ¢ĊõwÞå 

PAL y{Å Èăwí yĊÅj Ĉĉwù¾Å Ĉù ¹ĀÉ ]-[) ½¹ ôzwêù 

ÈÉĀ~ Ĉă¹ wz ¹Ā{Ąz Ôĉv¾É ć½vºĄòý āĀĊù ¿v yĊÅj 

Ĉñ¹¿wù¾Å Ă¤Åwí ÿ ¢ĊõwÞå øĉÀýj PAL v½ Èăwí Ĉù ºă¹ 

],1[) ½¹ āĀĊù ćwă Äívÿ ā¹¿ ½¹ -+ ¿ÿ½ óÿv Ĉýwù½w{ýv 

¢ĊõwÞå üĉv øĉÀýj ¾¤úí ¿v ½wúĊ£ ºăwÉ )¹Āz ½¹ ûwĉw~ 

Ĉýwù½w{ýv ÀĊý ½¹ ĂĊöí wă½wúĊ£ ¢ĊõwÞå üĉv øĉÀýj ûwÆîĉ )¹Āz 

Ăz ¾Úý Ĉù ½ºÅ ¹ÿº´ù ûºÉ ó¹w{£ ć¿wñ wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

ÈÉĀ~ wă ÿ Äívÿ ćwă ć½w¬£ ĈÕ IĈýwù½w{ýv 

ć¹ üz¾íºĊÆív ½¹ ¾æÆú£v Ĉýÿ½¹ ¢åwz āĀĊù Üú¬£ Ĉù Iºzwĉ 

ÈĉvÀåv ÈĊz ¿v º³ ć¹ üz¾íºĊÆív y{Å Èăwí ¢ĊõwÞå 

øĉÀýj PAL Ĉù ¹ĀÉ ].+[)  

 

øĉÀýj ¿w£ĀúÆĉ¹ºĊÆív¾~ĀÅ (SOD) 

½¹ ¾ă ÿ¹ øé½ ĈÕ ć½vºĄòý ¹½ Ăýw·¹¾Å ¢ĊõwÞå øĉÀýj 

ºĊÆív¾~ĀÅ ¿w£ĀúÆĉ¹ vº¤zv ºýÿ½ ĈÊĉvÀåv ÿ Ä Å w£ 

üĉ¾¤úí ûvÀĊù ¹Ā· ½¹ ûwĉw~ Ĉýwù½w{ýv Èăwí ¢åwĉ ôîÉ$ 

/)# Ĉ¬ĉw¤ý ĂzwÊù ćvº« ¿v ÛĀý ½wúĊ£ Ĉþ{ù ¾z ÈĉvÀåv 

Ĉ¬ĉ½º£ ¢ĊõwÞå SOD ÿ Ä Å Èăwí ûj wz ÈĉvÀåv ¡ºù 

Ĉýwù½w{ýv vÀ¬ù$ ¿v ÛĀý #½wúĊ£ Ç½vÀñ āºÉ ¢Åv ],+[) 
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ôîÉ /) ¡v¾ĊĊâ£ ¢ĊõwÞå øĉÀýj SOD ĈÕ ć½vºĄòý ½¹ ½w{ýv ÿ Ăýw·¹¾Å 

 

¢ĊõwÞå SOD ½¹ ćwă½wúĊ£ Ăz ½wí IĂ¤å½ ÛĀý  øLé½  ¡ÿwLæ£ 

ĈþÞù ć½v¹ )¢Évºý wz üĉv Iów³ ¢ĊõwÞå SOD ½¹ ºăwÉ Ăz ½ĀÕ 

ĈLLþÞù¾Ċá ć½v¹ üĉ¾LL¤úí ÿ ½¹ āĀLLĊù ćwLLă ½wLLúĊ£ āºLLÉ wLLz 

ôĊ¤ù ¡ĒĊÆĊõwÅ üĉ¾¤ÊĊz z)¹Ā üĉ¾¤ÊĊz  ¢LĊõwÞå  øĉÀLýj SOD 

āĀĊù Cÿ½ĀùD Ăz āĀĊù ćwă Ĉă¹½w¸z āºÉ wz ôĊ¤ù ¡ĒĊÆĊõwÅ ½¹ 

-+ ¿ÿ½ óÿv ć½vºĄòý ½¹ Ăýw·¹¾Å èöÞ£ ¢Év¹ ôîÉ$ 0)# 

 

 
ôîÉ 0) ¾§v ¡ºù Ĉýwù½w{ýv ÿ ½wúĊ£ ¾z ¢ĊõwÞå  SODāĀĊù Cÿ½ĀùD ½¹ Ăýw·¹¾Å  

ÓĀÖ· ćÿ½ wă½v¹Āúý ûwÊý āºþă¹ ćwăwÖ· ¹½vºýw¤Åv üĊòýwĊù ¢Åv) 

 

Èþ£ ćwù¹ üĊĉw~ y{Å ºĊõĀ£ ówîĉ¹v½ ćwă ówÞå ûÂĊÆív 

ºþýwù ówîĉ¹v½ ºĊÆív¾~ĀÅ Ĉù )¹ĀÉ üĉv ówîĉ¹v½ wă Ăz  ûvĀLþÝ 

ówþòĊÅ ôúÝ  ā¹ĀLúý  ĂLí  ówLÞå  ć¿wLÅ SOD v½  ĂLz  āv¾Lúă 

ºăvĀ· )¢Év¹ ¢ĊõwÞå SOD y{Å ÈĉvÀåv ûvÀĊù  ºĊLÆív¾~ 

ûÁÿ½ºĊă āºÉ Ăí ìĉ ówþòĊÅ  ĂLĉĀýw§  ā¹ĀLz ÿ  y{LÅ  ówLÞå 

ûºÉ ¡wz½ĀîÅj ¿vºĊÆív¾~ ÿ ¾ĉwÅ øĉÀýj ćwă Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív 
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Ĉù ¹ĀÉ ]-/[) øĉÀýj ćwă Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív ôĊîÊ£ ówîĉ¹v½ ¹v¿j 

v½ äéĀ¤ù ÿ üîúù ¢Åv y{Å äéĀ£ ā¾Ċ¬ý¿  ÈþLívÿ  ćwLă 

ûĀĊLLÅvºĊÆív ÿ ÈăwLLí yĊLLÅj ówLLîĉ¹v½ ćwLLă ¹v¿j )¹ĀLLÉ 

üĊþ°úă üîúù ¢Åv  ćÁ¾Lýv  ówLîĉ¹v½  ćwLă ¹v¿j v½  ÈăwLí 

v¹ā¹ ÿ wĉ y{Å ówÎ£v ûÿ¾¤îõv Ăz wĄýj āºÉ ÿ wĄýj v½  ½vºLĉw~ 

ºþĉwúý ]-3[) SOD Èêý Ô· ÷ºêù v½ ½¹  øLÆĊýwîù  ĈÝwLå¹ 

Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív ¹½v¹  ówLîĉ¹v½  ćwLă  ºĊLÆív¾~ĀÅ  wLz  ¢LĊõwÞå 

SOD  ĂLz ûÁÿ½ºĊăºĊLLÆív¾~ ôĉºLL{£ ĈLLù ºýĀLLÉ ÿ ºĊLLÆív¾~ 

ûÁÿ½ºĊă wz ¢ĊõwÞå ¿đw£wí ÿ wă¿vºĊÆív¾~ ºþýwù ¡wz½ĀîÅj 

¿vºĊÆív¾~ Ăz xj ÿ ûÂĊÆív  ôĉºL{£  ĈLù  ¹ĀLÉ ]-1[)  ¹¾z½wLí 

ôĊ¤ù ¡ĒĊÆĊõwÅ y{Å ìĉ¾´£ ¢ĊõwÞå SOD Ĉù  ¹ĀLÉ ]-0I  

-1 ÿ .+[) Üú¬£ H2O2 ½¹ ÈĊ~ ½wúĊ£  ôLĊ¤ù  ¡ĒĊLÆĊõwÅ v½ 

Ăz ÈĉvÀåv ¢ĊõwÞå SOD Ôz½ ā¹v¹  āºÉ ¢Åv ],+[) 

üĊþ°úă ÈÉĀ~ Ĉă¹ y{Å ÈĉvÀåv ¢ĊõwÞå øĉÀýj SOD 

¢Åv Ăí ¾òĉ¹ êê´ùüĊ ôĊõ¹ üĉv ¾ùv v½ Ăz  ½w¤·wLÅ  ÈLÉĀ~ 

ÓĀLLz¾ù )ºþ¤LLÆýv¹ ¿v ã¾LLÕ I¾LLòĉ¹ đwLLz ü¤LLå½ ¢LLĊõwÞå 

¿w£ĀúÆĉ¹ºĊÆív¾~ĀÅ ½¹ āĀĊù ćwă  ÈLÉĀ~ ā¹v¹  āºLÉ  ćv¾Lz 

Øæ³ āĀĊù ā¿w£ ºĊæù  )¢LÅv ½¹  Ôĉv¾LÉ  ÈLÉĀ~ ā¹v¹  āºLÉ 

Äívÿ ĈÞĊ{Õ ²ÖÅ āĀĊù Øæ³  āºLÉ ÿ  ¢LĊõwÞå SOD  øLí 

Ĉù I¹ĀÉ wùv wz ¢É¼ñ ûwù¿ ÿ ãĒ£v zĀÕ½I¢ ¢ĊõwÞå SOD 

ÈĉvÀåv Ĉù ºzwĉ ].+[) ½¹  IôLzwêù  ÈăwLí  ¢LĊõwÞå SOD ½¹ 

āĀĊù ćwă ÈÉĀ~ ā¹v¹ āºÉ  ĂLz  ôLĊõ¹  ÈăwLí  ÄæþL£ ÿ  ºLþí 

û¹Āúý ºþĉv¾å ć¾Ċ~ ûwĊz ºÉ ],1[)  

 

øĉÀýj ¡wz½ĀîÅj ¿vºĊÆív¾~ (APX) 

¢ĊõwÞå øĉÀýj APX ½¹ ¾ă ÿ¹ øé½ CûĀÆùw£D ÿ Cÿ½ĀùD  ĈLÕ 

ĈýwLLù½w{ýv ºLLýÿ½ ĈLLÊĉvÀåv )¢LLÉv¹ ôLLĊ¤ù ¡ĒĊLLÆĊõwÅ ÿ 

ÈÉĀ~ Ĉă¹ y{Å ÈĉvÀåv  ¢LĊõwÞå  øĉÀLýjAPX   ¢{LÆý  ĂLz 

½wúĊ£ ºăwÉ )ºÉ wz  ā¹wæ¤LÅv ¿v  ôLĊ¤ù  ¡ĒĊLÆĊõwÅ ÿ  ÄLívÿ 

Äî¤ĉ¾z Ì¸Êù ºÉ Ăí āĀĊù wă  ÄL~ ¿v 3+ ¿ÿ½  üĉ¾£đwLz 

¢ĊõwÞå øĉÀýj ¡wz½ĀîÅj ¿vºĊÆív¾~ v½ ºþ¤Év¹ ôîÉ$ ćwă 0 

ÿ 1)# üĉ¾£đwz ¢ĊõwÞå APX Ĉýwù¿ ¢Åv Ăí wĊñûwă  ÷ÿwLêù 

Ăz wù¾Å ½¹ Ï¾Þù Ĉĉwù¹ üĊĉw~ ½v¾é Ĉù  )ºLý¾Ċñ  wLz  ÈĉvÀLåv 

¡ºù IĈýwù½w{ýv āĀĊù wă ûwù¿ ć¾¤ÊĊz ½¹ Ôĉv¾É ćwù¹ üĊĉw~ 

½v¾é Ă¤å¾ñ ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ ¢ĊõwÞå øĉÀýj APX đwz Ĉù ¹ÿ½ ]4[) 

 

 
ôîÉ 1) ¾§v ¡ºù Ĉýwù½w{ýv ÿ ½wúĊ£ ¾z ¢ĊõwÞå  APXāĀĊù ûĀÆùw£ ½¹ Ăýw·¹¾Å 

ÓĀÖ· ćÿ½ wă½v¹Āúý ûwÊý āºþă¹ ćwăwÖ· ¹½vºýw¤Åv üĊòýwĊù ¢Åv) 
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ôîÉ 2) ¾§v ¡ºù Ĉýwù½w{ýv ÿ ½wúĊ£ ¾z ¢ĊõwÞå  APXāĀĊù ówê£¾~ øé½ Cÿ½ĀùD ½¹ Ăýw·¹¾Å  

ÓĀÖ· ćÿ½ wă½v¹Āúý ûwÊý āºþă¹ ćwăwÖ· ¹½vºýw¤Åv üĊòýwĊù ¢Åv) 

 

¹Ā{Ąz ôú´£ Ăz Ã¾¤Åv yöáv Ăz ÈĉvÀåv ¢ĊõwÞå ø¤ÆĊÅ 

Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív ½¹ āwĊñ ÓĀz¾ù ¢Åv Ăí MwùĀúÝ ø¤ÆĊÅ 

¡wz½ĀîÅj ½¹ ÈĉvÀåv ¢ĊõwÞå ø¤ÆĊÅ Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív āwĊñ 

¾Ċñ½¹ )¢Åv ¡wz½ĀîÅj ¿vºĊÆív¾~ ÿ I¡wz½ĀîÅj ºĊÆív¾~ 

ûÁÿ½ºĊă $H2O2# v½ ĂĉÀ¬£ ÿ ¾§v ¢ĊúÅ ûj v½ ôĊöê£ 

Ĉù ºþă¹ ]-2 ÿ .+[) ¢ĊõwÞå øĉÀýj APX ½¹ āĀĊù ćwă ½wúĊ£ 

āºÉ wz ôĊ¤ù ĒĊÆĊõwÅ¡ ¢{Æý Ăz ½wúĊ£ ºăwÉ ¾£đwz ¢Åv ]1 

ÿ -2[) ôĊ¤ù ¡ĒĊÆĊõwÅ wz ìĉ¾´£ üĊu£ÿ¾~ ćwă ëĀÉ y{Å 

ìĉ¾´£ ¢ĊõwÞå SOD ÿ ºĊõĀ£ ÿ Üú¬£ ºĊÆív¾~ ûÁÿ½ºĊă 

āºÉ Ăí ¹Ā· y{Å ìĉ¾´£ ÈĉvÀåv ¢ĊõwÞå ¡wz½ĀîÅj 

¿vºĊÆív¾~ Ĉù ¹ĀÉ ]-4 ÿ .+[)  

üĊþ°úă ½¹ ¹½Āù ¹¾z½wí ÈÉĀ~ Ĉă¹ ¾§v ĂzwÊù wz 

ôĊ¤ù ¡ĒĊÆĊõwÅ ½¹ ìĉ¾´£ ¢ĊõwÞå APX Ç½vÀñ āºÉ 

)¢Åv ÈÉĀ~ Ĉă¹ y{Å ÈĉvÀåv ¢ĊõwÞå ¡wz½ĀîÅj 

¿vºĊÆív¾~ )¢Åv ÈÉĀ~ Ĉă¹ ¡w{Ċí¾£ Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív 

üĊùw¤ĉÿ$ ¥ ÿ ¡w{Ċí¾£ #Ĉöþå ÿ ¢ĊõwÞå ćđwz øĉÀýj ćwă 

Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív v½ Øæ³ Ĉù ºþí ]. ÿ -3[) ó¹wÞ£ üĊz ºĊõĀ£ ÿ 

ĂĉÀ¬£ H2O2 ½¹ ø¤ÆĊÅ Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív ĈúĉÀýj y{Å Èăwí 

yĊÅj ćwă ĈÉwý ¿v Èþ£ ćwă ĀĊ£vºĊÆív ÿ ćwù¹ üĊĉw~ 

Ĉù ¹ĀÉ ].+[) Ăz ¾Úý Ĉù ºÅ½ ½wúĊ£ ÈÉĀ~ Ĉă¹ ÿ 

ôĊ¤ù ¡ĒĊÆĊõwÅ ¾ă ÿ¹ y{Å ć½v¾é¾z üĉv Ió¹wÞ£ Ă¬Ċ¤ý½¹ 

y{Å Èăwí yĊÅj Ĉĉwù¾Å Ĉù )ºýĀÉ 

 

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

ÈÉĀ~ Ĉă¹ āv¾úă ôĊ¤ù ¡ĒĊÆĊõwÅ wz Øæ³ ĀÕ½¢z ÿ 

½w¤·wÅ ĈõĀöÅ y{Å ºþí ûºÉ ºþĉv¾å ć¾Ċ~ ÿ Øæ³ 

¡w{Ċí¾£ ºĊæù ½¹ āĀĊù )ºÉ Ăz ¾Úý Ĉù ºÅ½ ćwă½wúĊ£ Äívÿ 

Äî¤ĉ¾z ÿ ôĊ¤ù ¡ĒĊÆĊõwÅ Ăz ìúí ôĉºÞ£ ½¹ ¢ĊõwÞå 

øĉÀýj ćwă PAL, APX, SOD yĊÅj Ĉñ¹¿wù¾Å ĈÕ 

ć½v¹½w{ýv v½ Èăwí ÿ ¢ĊõwÞå Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív ½¹ āĀĊù ćwă 

¢´£ Èþ£ wù¾Å ½v ÈĉvÀåv Ĉù )ºþă¹ 

 

Üzwþù 

,) Ĉõwú« ÃI ĈÞĊz½ ÿ ÿ Ĉ³w¤å ÷ºêù © $,.4.# Ĉzwĉ¿½v 

¹¾z½wí ÈÉĀ~ ÿ ôĊ¤ù ¡ĒĊÆĊõwÅ ½¹ ûvÀĊù ¢ĊæĊí ÿ 

yĊÅj Ĉĉwù¾Å ówê£¾~ ĈýĀ· Cÿ½ĀùD ½¹ Ăýw·¹¾Å) 

÷ĀöÝ Ĉýw{áwz )ûv¾ĉv -3$/5# -3(--) 
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Ĉñ¹¿wù¾Å ÿ ¢ĊõwÞå øĉÀýj ôĊþå  üĊLýđj   ¿wLĊõwĊýĀùj  ½wLýv 

øé½ Äöù āÿwÅ ½¹ )½w{ýv  ÷ĀLöÝ  ĈýwL{áwz  )ûv¾Lĉv /+$.5# 

-,(-3) 

.) ĈæÍ ā¹v¿ ÷ ÿ Ĉú³v½ ÷ $,.3.# ćwă¾§v  ÷wLĊ¤õv  ĈLă¹ ÿ 
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 øé½ yĊÅ ï¾z Ĉĉv¼á ¾ÍwþÝ ¢Úöá ÿ āĀĊù ¢ĊæĊí¾z ¢Éwí øív¾£ ¾§v

CĈýv¾ñ ¢ĊúÅvD  Ăĉw~ ćÿ½-1M 
 

Ĉ{ý ºýÿvºă, *I ºú³v ć¹wÉ½v-I ±ÿ½ ĕv Ĉúĉ¾í.I wÑ¾ĊöÝ ĈĉĒÕ/ ÿ ĈöÝºú´ù ć¾îÆÝ ĂúÊ¯¾Å0 

 
,) ćĀ¬Êýv¹ èzwÅ ĈÅwþÉ½wí IºÉ½v āÿ¾ñ IĈýw{áwz āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ ĈöÝĀz IwþĊÅ úăûvº ( ûv¾ĉv 
-) ½wĊÊýv¹ āÿ¾ñ IĈýw{áwz āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ ĈöÝĀz IwþĊÅ ûvºúă ï ûv¾ĉv 
.) ½wĉ¹w¤Åv ÷ĀöÝ IĈýw{áwz āÿ¾ñ ĈÅºþĄù ćwÒå IÀ{Å āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ I¾ĉĒù ¾ĉĒù ï ûv¾ĉv 
/) ¹w¤Åv āÿ¾ñ ÷ĀöÝ Ĉýw{áwz ÿ ćwÒå IÀ{Å āºîÊýv¹ ÷ĀöÝ ÿ ĈÅºþĄù Ić¿½ÿwÊí ĉ¹¾~Ä ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù ĈÞĊ{Õ I©¾í 

āwòÊýv¹ Iûv¾Ą£ ©¾í ï ûv¾ĉv 
0) ½wĉ¹w¤Åv āÿ¾ñ ÷ĀöÝ Ĉýw{áwz ÿ ćwÒå IÀ{Å āºîÊýv¹ ÷ĀöÝ ÿ ĈÅºþĄù Ić¿½ÿwÊí Äĉ¹¾~ ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù ĈÞĊ{Õ I©¾í 

āwòÊýv¹ Iûv¾Ą£ ©¾í ( ûv¾ĉv 
 

 ¶ĉ½w£ óĀÍÿ 5Ăõwêù ,+*+.*,.4/ ¶ĉ½w£ Ç¾ĉ¼~ 5Ăõwêù ,/*+2*,.4/ 

 

ºĊî¯ā 

ø¤ÆĊÅ  ¢Éwí øív¾¤ù Ĉîĉ ¿v Çÿ½ ćwă ¾§où ½¹ ¢Ą« ÈĉvÀåv ºĊõĀ£ ÿ ā¾Ąz ć½ÿ ½¹ ßwz ćwă āĀĊù Ĉù )ºÉwz ½¹ ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ ¾§v ½wĄ¯ 

øív¾£ ¢Éwí $,4+/I -111I .,.2 ÿ /3++ ¢·½¹ ½¹ #½w¤îă ¾z ćÿ½ ºÉ½ Ă·wÉ ówÅ Ić½w« ¡wæÍ ĈĉwĊúĊÉĀîĉÀĊå  āĀLĊù ÿ  ¢LÚöá 

¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ï¾z ûw¤·½¹ yĊÅ øé½ CĈýv¾ñ ¢ĊúÅvD ćÿ½ Ăĉw~ ĈÊĉÿ½ -1M ½¹ yõwé ±¾Õ ëĀöz ćwă ôùwí Ĉå¹wÎ£ wz ½wĄ¯ I½v¾î£ ĈÕ 

ówÅćwă 4+(,.34I ½¹ Äĉ¹¾~ ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù IĈÞĊ{Õ āwòÊýv¹ ûv¾Ą£ ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é )¢å¾ñ ¾§v  øív¾L£  ćwLă  äLö¤¸ù  ¢LÉwí  ¾Lz 

ºÉ½ Ă·wÉ ówÅ Ić½w« ā¿vºýv IāĀĊù ÛĀú¬ù ¹vĀù ºùw«  óĀö´ùI ûvÀĊù ā¹wù IìÊ· ºÍ½¹ ¾¤Æíw· āĀĊù ÿ ûvÀĊù  xwL¤åj  Ĉò¤·ĀLÅ  āĀLĊù 

ĈþÞù ½v¹ IºÉ Ĉõw³½¹ Ăí ¢Éwí øív¾¤ù ¾z û¿ÿ IāĀĊù ¢{Æý óĀÕ Ăz I¾Öé ºĊÅv ôzwé ¾¤Ċ£ ÿ Ĉ¤æÅ āĀĊù ¾§v ĈþÞù ć½v¹  ûwLÊý  )¹vºLý  ¢LÚöá 

IûÁÿ¾¤Ċý Äù ÿ üăj ï¾z Ăz ½ĀÕ ĈþÞù ć½v¹ ¢´£ ¾Ċ§m£ øív¾£ ¢Éwí ½v¾é )¢å¾ñ ¾zï ûw¤·½¹ ½¹ øív¾£ ,4+/ ¢·½¹ ½¹ ½w¤îă ćv½v¹ 

üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ûÁÿ¾¤Ċý $3,*, #ºÍ½¹ ÿ Äù $.4 ÷¾ñÿ¾îĊù ¾z #÷¾ñĀöĊí ÿ üĉ¾¤úí ûvÀĊù üăj $-.2  ÷¾Lñÿ¾îĊù  ¾Lz  #÷¾ñĀLöĊí  )ºLý¹Āz 

Ă¯¾ñv ¢Úöá I¾æÆå IøĊÅw¤~ øĉÀĊþù ÿ Àþòþù ¹Ā«Āù ½¹ ï¾z ¢´£ ¾Ċ§m£ øív¾£ ¢Éwí ĈþÞù ½v¹ IºÊý Ĉõÿ wz åvÈĉvÀ  Iøív¾L£  ¢LÚöá  üLĉv 

¾ÍwþÝ ½¹ ï¾z ûw¤·½¹ ÈĉvÀåv vºĊ~ )¹¾í ¢Úöá øĊÆöí ¹Ā«Āù ½¹ ï¾z wz ÈĉvÀåv øív¾£ Èăwí )¢åwĉ  ÈĉvÀLåv ½¹  ¢LÚöá  ûÁÿ¾L¤Ċý  wLz 

Èăwí ºÉ½ Ă·wÉ ćwă ówÅ  ć½w« āv¾úă I¹Āz Ĉõw³½¹ Ăí ÈĉvÀåv ½¹ ¢Úöá üăj wz ÈĉvÀåv ºÉ½ Ă·wÉ ówÅ  ć½w« āv¾úă )¹Āz  IüĊLþ°úă 

w¤·½¹û wz óĀÎ´ù ¾¤ÊĊz ¾ĉ¹wêù ûÁÿ¾¤Ċý ¾¤ÊĊz ÿ üăj ć¾¤úí ½¹ ï¾z ćwă ¹Ā· Üú¬£ )ºý¹v¹ Iv¼õ ½¹ Ôĉv¾É ĈúĊöév  ½ĀLÊí  wLz  ÈĉvÀLåv 

øív¾£ ¢Éwí ¡wáwz yĊÅ Ĉù ûvĀ£ ûÿºz Èăwí ºĉºÉ ¢ĊæĊí āĀĊù óĀÎ´ù ć¾¤ÊĊz ½¹ āw£Āí ¡ºù ºĊõĀ£ )¹¾í 

ºĊöí āÁvÿ 5wă Ăĉw~ ćwă āw£Āíw~ Iāºþþí øív¾£ I¢Éwí ÅIyĊ ¾ÍwþÝ IĈýºÞù ¢ĊæĊí āĀĊù 

* āºþÆĉĀý ù óĀuÆ Email: n.hadavand94@basu.ac.ir 
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,) Ăùºêù 

îĉĈ ¿v ćwă½wîăv½ ¾§où ½¹ ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ ¡wáwz yĊÅ 

ā¹wæ¤Åv ¿v ø¤ÆĊÅ ¢Êí øív¾¤ù ¢Åv Ăí ½¹ ¡½ĀÍ 

¢ĉ¾ĉºù ²Ċ´Í üúÑ vÈĉvÀå ZúíĈ ÿ ĈæĊí óĀÎ´ùI 

¾¬þù Ăz ÈĉvÀåv ºùj½¹ ûv½vºáwz Ĉù )¹ĀÉ ø¤ÆĊÅ ¢Êí 

øív¾¤ù wz ā¹wæ¤Åv ¿v ûw¤·½¹ āw£Āíw~ ÿ ĂúĊý āw£Āíw~ ćv½v¹ 

ćwĉvÀù ć¹ºÞ¤ù ¾ĊÚý IĈă¹½wz¹ÿ¿ ¹¾îöúÝ đwz ½¹ º³vÿ 

I²ÖÅ đwz û¹Āz ¢ĊæĊí IāĀĊù Ĉĉv½wí ¾¤ÊĊz ćÿ¾Ċý ć¾ñ½wí 

ÿ ā¹wæ¤Åv ĂþĊĄz ¿v ā¹wĄý ćwă ć¿½ÿwÊí Ĉù ºÉwz 8,37) 

Ăĉw~ ćwă yĊÅ ćÿ½ ā¿vºýv ÿ ¡½ºé I¢·½¹ I¹¾îöúÝ 

¢ĊæĊí ÿ ā¿vºýv āĀĊù ÿ ¢Úöá ¾ÍwþÝ â£Ăĉ¼ ćv ï¾z 

½v¼ñ¾Ċ§m£ ºþ¤Æă 8-3)7 Ăĉw~ ćwă ĈÊĉÿ½ ðþĊõwù ÿ 

ðþĊõwù ûĀ£¾ù Ăz āÂĉÿ Ăĉw~ ćwă 4M ÿ -1M ćv¾z ¥vº³v 

¡wáwz yĊÅ wz øív¾£ ¢Éwí đwz ½¹ wĊý¹ ½¹ ĂÆĉwêù wz ¾òĉ¹ 

Ăĉw~ wă ¾¤ÊĊz ā¹wæ¤Åv āºÉ ºýv 8,,)7 

ûvÀĊù ºþé ÿ ćwăºĊÅv IĈõj Iðý½ Ĉ¤æÅ I¢åwz ½vºzj 

Iû¹Āz IøÞÕ Ç¿½v IĈĉv¼á ÷ºÝ ¹Ā«ÿ ć½wúĊz wĉ I¡v¾Ê³ 

ć½w¬þăwý ÿ ¾ăwÙ Ĉöí āĀĊù ¿v Ăöú« ¡wĊÍĀÎ· ĈæĊí 

āĀĊù Ĉù ºþÉwz Ăí Ăz ½ĀÕ øĊê¤Æù ¢´£ ¾Ċ§m£ ¡wĊöúÝ Ĉáwz 

äö¤¸ù ¿v ôĊ{é øív¾£ ćđwz ¢Éwí ½v¾é Ĉù ºý¾Ċñ 8-)7 

øív¾£ ¢Éwí wz ¾ĊĊâ£ ûvÀĊù ½Āý ć¹ÿ½ÿ Ăz ©w£ ¢·½¹ ÿ 

ôí ßwz ¾z Ĉĉj½wí ¤åÀ¤þÅĀ ÿ Ăz Ü{£ ûj Iā¿vºýv Iû¿ÿ Iðý½ 

ā¹wù ìÊ· ÿ ¹vĀù ºùw« óĀö´ù āĀĊù ¾Ċ§m£ ½v¼ñ ¢Åv 8,+I 

,. ÿ ,0)7 āÿĒÝ ¾z I½Āý ôùvĀÝ ć¾òĉ¹ ¾ĊÚý ûvÀĊù 

IóĀÎ´ù Iwù¹ ¢zwé½ ćv¾z xj ÿ üÅ ćwă½Ā Åv āĀĊù āºþă¹ 

ÀĊý ćÿ½ ā¿vºýv āĀĊù ½v¼ñ¾Ċ§m£ ºþ¤Æă Ăí Ă¤{õv üĉv ôùvĀÝ 

üîúù ¢Åv ½¹ v¾£øí ćwă äö¤¸ù ¡v¾§v Ĉ£ÿwæ¤ù ćÿ½ 

ā¿vºýv ĈĉwĄý āĀĊù Ă¤Év¹ ºþÉwz 8--)7 wz ÈĉvÀåv øív¾£ āĀĊù 

¢{Æý ï¾z Ăz āĀĊù wă Èăwí Ĉù ºzwĉ ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ ½vºêù 

ć¾¤úí ¹vĀù ôÍw³ ¿v À¤þÅĀ¤å ćv¾z āĀĊù øăv¾å Ĉù I¹ĀÉ 

üĉv¾zwþz ā¿vºýv āĀĊù Èăwí Ĉù ºzwĉ 8.-)7 ā¿vºýv āĀĊù yĊÅ 

Cûºöñ ÀÊĊõ¹D ćÿ½ Ăĉw~ 4M ½¹ wĊõw¤ĉv ½¹ øív¾£ ¾£đwz ¿v 

,3++ ¢·½¹ ½¹ ½w¤îă 837 ÿ ā¿vºýv āĀĊù đwñ ćÿ½ Ăĉw~ 

,+1MM ½¹ ºþöĉ¿ĀĊý ½¹ øív¾£ ćwă ¾£đwz ¿v ,-0+ ¢·½¹ 

½¹ ½w¤îă 8.07 Ûÿ¾É Ăz Èăwí )¹Āúý wz üĉv Iów³ Èăwí 

ā¿vºýv āĀĊù Ôêå ½¹ øív¾£ ¾¤ÊĊz ¿v 1+++ ¢·½¹ ½¹ ½w¤îă 

āºăwÊù Éāº ¢Åv 8.- ÿ .0)7 ĈÅ½¾z ûw¤·½¹ ,0 ĂõwÅ 

yĊÅ CÀÊĊõ¹D ºýĀĊ~ āºÉ ćÿ½ Ăĉw~ ,,,MMI ¢{Æý óĀÕ Ăz 

¾Öé āĀĊù ÿ ûvÀĊù Ă¤ÅwÊý ¹Ā«Āù ½¹ āĀĊù ¢´£ ¾Ċ§m£ ûvÀĊù 

½Āý ûÿ½¹ ©w£ ½v¾é ¢å¾òý 83)7 IüĊþ°úă ¢{Æý óĀÕ Ăz 

¾Öé āĀĊù ½¹ ûw¤·½¹ yĊÅ øé½ C½w¤Åv üÆúĉ¾íÀÊĊõ¹D ºÉ½ 

Ă¤åwĉ ½¹ v¾ÉÔĉ Ăýw¸öñ Ăí Ôêå ,1 ºÍ½¹ ½Āý ôùwí v½ ¿v 

ûwù¿ ÷½Ā£ ĂývĀ« w£ ôĊîÊ£ āĀĊù ¢åwĉ½¹ ā¹Āúý Iºý¹Āz 

ÈĉvÀåv ûwÊý ¹v¹ 8-0)7 wz üĉv Iów³ ¢Úöá Ă¤ÅwÊý ½¹ 

āĀĊù wă wz ć¾Ċñ½Āý ĂþĊĄz ÈĊz ¿v ûvÀĊù ûj ½¹ āĀĊù wă wz 

ć¾Ċñ½Āý øí ā¹Āz ¢Åv 81)7  

¢Úöá ¾ÍwþÝ ¼á Ĉĉv ï¾z ¢´£ ¾Ċ§m£ Ăĉw~ ÿ øív¾£ 

¢Éwí ¾ĊĊâ£ Ĉù )ºzwĉ ½¹ ĂÞõwÖù ćv ćÿ½ ¡v¾§v ºýĀĊ~ ½wĄ¯ 

øé½ yĊÅ Ĉ£½w¬£ ćÿ½ ÈÉ Ăĉw~ ĈÊĉÿ½ ðþĊõwù ÿ 

ðþĊõwù IûĀ£¾ù Ăĉw~ wă ¾§v ĈþÞù ć½v¹ ¾z x¼« IûÁÿ¾¤Ċý 

IøĊÅw¤~ øĉÀĊþù ÿ Àþòþù ºþ¤Év¹ 8,)7 ½¹ ßwz øív¾¤ù yĊÅ 

øé½ C¹½ ½Ā ÅvD wz ÈĉvÀåv øív¾£ ¢Éwí ¢Úöá ¾ÍwþÝ 

IûÁÿ¾¤Ċý I¾æÆå øĊÅw¤~ ÿ ćÿ½ ¹Ā«Āù ½¹ ï¾z Èăwí 

I¢åwĉ wùv ¢Úöá ¾ÍwþÝ øĊÆöí ÿ øĉÀĊþù ÈĉvÀåv Ă¤åwĉ ¢Åv 

8-.)7 ÃwÅv¾z ĈÉ½vÀñ ½¹ ûw¤·½¹ yĊÅ CĈ«ĀåD wz ½wĄ¯ 

ø¤ÆĊÅ I¢Éwí ûvÀĊù »Āæý ½Āý ½¹ Iûw¤·½¹ Ĉò¤Æ{úă 

Ĉîĉ¹Àý wz ¢Úöá ûÁÿ¾¤Ċý ï¾z Ă¤Év¹ ¢Åv 8,1)7 

¿v Ĉĉw¬ýj Ăí Ôĉv¾É ĈúĊöév ÿ Ĉíw· ¾ă ĂêÖþù ćÿ½ 

IºÉ½ ¹¾îöúÝ ÿ ¢ĊæĊí āĀĊù ûw¤·½¹ Ă¤Éwí āºÉ ½¹ ûj 

ĂêÖþù MĒùwí ¾§Āù I¢Åv üĉv¾zwþz üĊĊÞ£ üĉ¾¤Ąz ÿ 

yÅwþù üĉ¾£ øív¾£ ćv¾z ¾ă ĂêÖþù wz ĈñÂĉÿ ćwă Ëw· xj 

ÿ ĈĉvĀă ÿ IĈíw· ¿wĊý Ăz Èĉwù¿j ćwă èĊé¹ ÿ ¡wêĊê´£ 
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ā¹¾¤Æñ  ĂêÖþù ćv )¹½v¹ ¹¾îöúÝ wzđ ÿ āĀĊù wz ¢ĊæĊí đwz ½¹ 

¡wáwz wz øív¾£ ¢Éwí đwz Ĉýwù¿ ôzwé óĀÎ³ ¢Åv Ăí ßwz 

¿v Üĉ¿Ā£ ½Āý Ĉåwí ½¹ ¾Åw£¾Å ©w£ ¢·½¹ ½v¹½Ā·¾z ºÉwz 

Ăí üĉv ¾ùv ¹Ā· ¢´£ ¾Ċ§m£ øív¾£ ¢Éwí ½v¾é Ĉù )¹¾Ċñ Iv¼õ 

ãºă ¿v ÷w¬ýv ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ ĈÅ½¾z ¾§v øív¾£ ćwă 

äö¤¸ù ¢Éwí ćÿ½ ¢ĊæĊí āĀĊù yĊÅ CĈýv¾ñ ¢ĊúÅvD 

ćÿ½ Ăĉw~ -1M ÿ üĊĊÞ£ üĉ¾¤Ąz øív¾£ ¢Éwí ¿v ¾Úý ¾Ċ§m£ ¾z 

¢ĊæĊí āĀĊù ÿ x¼« ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ½¹ Ôĉv¾É xj ÿ ĈĉvĀă 

©¾í Ĉù )ºÉwz 

 

¹vĀù ÿ Çÿ½ wă 

üLLLĉv ÈăÿÂLLL~ ćÿ½ ûwLLL¤·½¹ ,- ĂõwLLLÅ yĊLLLÅ øLLLé½ 

CĈýv¾ñ ¢ĊúÅvD ºýĀĊ~ āºÉ ¾z ćÿ½ Ăĉw~  ĈLÊĉÿ½ -1 M ÜLévÿ 

½¹ āwò¤LLÆĉv ¡wLLêĊê´£ ÷ĀLLöÝ ĈýwLL{áwz Äĉ¹¾LL~ ć¿½ÿwLLÊí 

āwòÊýv¹ ûv¾Ą£ ûw¤Åv$ I#¿¾{õv ½¹ yõwé ±¾Õ ëĀöz ćwă ôùwí 

Ĉå¹wLLÎ£ wLLz / ½wLLúĊ£ ÿ / ½v¾LLî£ ½¹ ĂLLÅ ø¤LLÆĊÅ ¢LLÉwí 

ìĉ  IĂæĉ¹½ Ăæĉ¹½ÿ¹ ÿ ĂÅ Ăæĉ¹½ wz  v¾L«v  )ºLÉ  ½wLĄ¯  øív¾L£ 

¢Éwí Ăz ±¾É ¾ĉ¿ Ĉù 5ºÉwz #äõv øív¾£ ,4+/  ¢L·½¹ ½¹ 

5½w¤îă ¢Éwí ìĉ Ăæĉ¹½ wz wåĂöÍ üĊz  ûwL¤·½¹ 20*,  ¾L¤ù ÿ 

ĂöÍwå üĊz äĉ¹½  wLă .  ¾L¤ù $20*, = .I# #x  øív¾L£ -111 

¢·½¹ ½¹ 5½w¤îă ¢Éwí ìĉ Ăæĉ¹½ wz  ĂöLÍwå  üĊLz  ûwL¤·½¹ 

-0*, ¾¤ù ÿ ĂöÍwå  üĊLz  äLĉ¹½  wLă .  ¾L¤ù $-0*, = .I# #© 

øív¾£ .,.2 ¢·½¹ ½¹ 5½w¤îă ¢Éwí  ĂLæĉ¹½ÿ¹  wLz  ĂöLÍwå 

üĊz ÿ¹ äĉ¹½ -0*, I¾¤ù ĂöÍwå  wL¤·½¹û ćÿ½  äLĉ¹½ 0*, 

¾¤ù ÿ ĂöÍwå ¾ă ÿ¹ äĉ¹½ wz ÿ¹ äĉ¹½ ½ÿw¬ù . I¾¤ù 0*,= 

$-0*, & .# ÿ #¹ øív¾£ /3++  ¢L·½¹ ½¹  5½wL¤îă  ¢LÉwí 

ĂÅ Ăæĉ¹½ wz ĂöÍwå ûw¤·½¹ ćÿ½  äLĉ¹½ -0*,  I¾L¤ù  ĂöLÍwå 

ĂÅ äĉ¹½ ¿v øă , ¾¤ù ÿ ĂöÍwå üĊz ĂÅ äĉ¹½ . I¾¤ù -0*, 

= $, & , & .)# 

¡wĊöúÝ  ćwLă  ĈáwLz  ÷ĀLÅ¾ù ¿v  ôLĊ{é  Ã¾Lă  IĈă¹½wLz 

Ić½wĊzj Ĉă¹¹Āí ÿ ā¿½w{ù wz ¡wåj ÿ  ć½wLúĊz  wLă  ĂLLz  ½ĀLLÕ 

ûwÆîĉ ½¹  ĂLĊöí  ûwL¤·½¹  wLz  øív¾L£  ćwLă  ¢LÉwí  äLö¤¸ù 

ÃwÅv¾z ã¾Ý ĂêÖþù ÷w¬ýv ¢å¾ñ. ÷¿đ Ăz  ¾Lí»  ¢LÅv  ĂLí 

ûwLL¤·½¹ ¢LL´£ ĂLLÞõwÖù ½¹ ówLLÅ ½ÿj $on# ½v¾LLé ºþ¤LLÉv¹ ÿ 

®Ċă ĂýĀñ ¡wĊöúÝ  Ô{£¾Lù  wLz  ìLþ£  ôLñ ÿ  āĀLĊù ćÿ½ ýj wLĄ 

¡½ĀÍ )¢å¾òý ºÉ½ ĈÊĉÿ½ Ă·wÉ ówÅ ć½w« ĂÅ$ Ă·wÉ 

½¹ ¾ă  #¢L·½¹  ¾Lă ,0 ¿ÿ½  ìLĉ  ½wLz  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v  ¾L¤ù 

Ă¯½w~ ćv ÿ ¿v º³ ôÍwå ā¾ñ  üĊLz  Ă·wLÉ  ĂõwLÆîĉ ÿ  ówLÅ 

ć½w« w£ ćwĄ¤ýv ëĀý Ă·wÉ ā¿vºývć¾Ċñ ºÉ 82)7 āĀĊù wă ½¹ 

ûwù¿ ßĀöz ć½w¬£ ĂúĊý$  IāwLù¾Ąù ,3+ ¿ÿ½  ÄL~ ¿v  ĂLö³¾ù 

÷wú£ #ôñ ¿v Ă·wÉ ćwă ¢ùĒÝ ć½v¼ñ āºÉ ½¹  ûwL¤·½¹  wLz 

øív¾£ ćwă ¢Éwí äö¤¸ù Ăz ½ĀÕ Ăýwñvº«  ¢LÉv¹¾z  )ºLÉ ¿v 

¾ă º³vÿ IĈÊĉwù¿j ¹vºÞ£ ,0 ¹ºÝ  āĀLĊù  ĂLz  ½ĀLÕ  Ĉå¹wLÎ£ 

xw¸¤ýv ÿ  Ì·wLÉ  ćwLă  Ô{£¾Lù  wLz  ¢LĊæĊí  āĀLĊù ¿v  ôLĊ{é 

üĊòýwĊù û¿ÿ ÿ óĀÕ IāĀĊù ¢{Æý óĀÕ Ăz ¾Öé IāĀĊù  Ĉ¤æLÅ 

I¢åwz ¹vĀù ºùw« ´ùóĀö ½¹ ā½wÎÝ IāĀĊù  ºĊLÅv  ôLzwé  I¾L¤Ċ£ 

pH ā½wÎÝ IāĀĊù ºÍ½¹ ā¹wù  ìÊ· āĀĊù ÿ ºÍ½¹ ¾¤Æíw· 

āĀĊù ā¿vºýv ć¾Ċñ )ºÉ 

üĊòýwĊù óĀÕ āĀĊù ÿ ¢{Æý óĀÕ Ăz ¾Öé āĀĊù ĈñºĊÊí$ 

#āĀĊù wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÄĊõĀí óºù$  IĀLĉĀ£Ā¤Ċù  ¢·wLÅ  #üL~vÁ 

üĊĊÞ£ )ºÉ Ĉ¤æÅ ¢åwz āĀĊù wz  āwò¤LÅ¹  Ĉ¤æLÅ  ªþLÅ  óºLù$ 

ìù IìĊù½Āí ¢·wÅ #wîĉ¾ùj ½¹ ÿ¹ ¢úÆé  ĈĉvĀ¤LÅv  āĀLĊù 

Ä~ ¿v ¢ÅĀ~ Ĉþí ā¿vºýv ć¾Ċñ ÿ ªĉw¤ý yÆ³¾z ÷¾ñĀöĊí ¾z 

Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù Üz¾ù ûwĊz ºÉ 8,)7 ¿v ¾ă āĀĊù ìĉ  ­wLé  wL£  ÀLí¾ù 

āĀĊù  vºL«  āºLÉ ÿ  ÄL~ ¿v  ć¾LĊòzj ÿ  ãwLÍ  û¹¾Lí  ćv¾Lz 

ā¿vºýv ć¾Ċñ ¹vĀù ºùw« óĀö´ù ÿ ºĊÅv ôzwé ¾¤Ċ£ ā¹wæ¤Åv )ºÉ 

ú¬ùÛĀ ¹vĀù ºùw« óĀö´ù ÔÅĀ£ āwò¤Å¹ ¾¤ùĀ¤í¾å½  Ĉ¤LÅ¹ 

óºù$ IĀñw£j ¢·wÅ #ü~vÁ ½¹ ćwù¹ çw£v ā¿vºýv  ć¾LĊñ  )ºLÉ 

ćv¾z üĉv ½wí ìĉ ā¾Öé ¿v ā½wÎÝ āĀĊù ÓĀz¾ù Ăz ¾ă  ºL³vÿ 

ĈÊĉwù¿j ¾z ćÿ½ ½ĀÊþù āwò¤Å¹  ½v¾Lé ā¹v¹  ºLÉ ÿ  wLz  ½v¾Lé 

û¹v¹ āwò¤Å¹ ÿ½ Ăz ¢úÅ I½Āý  ¢LÆîÉ  ½ĀLý  ĂLí  ¹ºLÝ ûj 

ã¾LLÞù LL«½¹Ă Äîĉ¾LLz I¢LLÅv ĂLLz ¢LLÅ¹ ºLLùj 8/)7 ćv¾LLz 
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ā¿vºýv ć¾Ċñ ûvÀĊù ºĊÅv ôzwé I¾¤Ċ£ vº¤zv ,+ ĈöĊù ¾¤Ċõ ¿v ā½wÎÝ 

Èĉđw~ āºÉ v½ ô·v¹ üõ½v Ă¤¸ĉ½ wz ĂåwÑv û¹Āúý xj ¾Öêù 

Ăz ø¬³ ,++ ĈöĊù ¾¤Ċõ āºýwÅ½ )ºÉ ºĊÅv ôzwé ¾¤Ċ£ wz  ĂåwLÑv 

û¹¾í Ĉ¬ĉ½º£ ¹ĀÅ ,*+  ówLù¾ý ÿ ½¹  ½ĀLÒ³  ã¾LÞù  ôLþå 

Ċuõw¤åü ¢{§ ºÉ 8,3 ÿ -4)7  

¢Ą« ā¿vºýv ć¾Ċñ ºÍ½¹ ā¹wù ìÊ· IāĀĊù ¿v ¾ă º³vÿ 

ĈÊĉwù¿j ìĉ ĂýĀúý -+ Ĉù¾ñ ĂĊĄ£ āºÉ ¿v ­wéćwă ,0 āĀĊù 

äö¤¸ù Ăz ¡ºù /3  I¢ÝwLÅ ½¹  ôL·v¹ ûÿj  wLz  ćwLù¹ 2- 

Ă«½¹  Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ½v¾é ā¹v¹ )ºÉ wz ¢{§ ¹vºÝv û¿ÿ ¾£ ÿ û¿ÿ 

ìLLÊ· āĀLLĊù ÄLL~ ¿v ûÿ¾LLĊz û¹½ÿj ¿v ûÿjI ºLLÍ½¹ ā¹wLLù 

ìÊ· āĀĊù Ă{Åw´ù )ºĉ¹¾ñ Ăz ½ĀÚþù  ā¿vºLýv  ć¾LĊñ  ºLÍ½¹ 

¾¤Æíw· IāĀĊù ¿v ¾ă º³vÿ ĈÊĉwù¿j  ìLĉ  ĂLýĀúý ,+  ĈLù¾ñ 

ĂĊĄ£ āºÉ ¿v ­wé ćwă ,0 āĀĊù xw¸¤ýv ÿ Ăz ¡ºù 1  ¢ÝwLÅ 

½¹ ā½Āí wz ćwù¹ 1++ Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ½v¾é ā¹v¹ ºÉ w£  ĂLz 

¾¤Æíw· ºĊæÅ ðý½  ôĉºL{£  )ºýĀLÉ  ºLÞz ¿v  ©½wL·  û¹ĀLúý 

ĂýĀúý wă ¿v Iā½Āí Mv¹º¬ù ûj wă v½ û¿ÿ ā¹Āúý ÿ ¹ºÝ  ôLÍw³ 

Ăz ûvĀþÝ û¿ÿ ¾¤Æíw·  ¢L{§ ÿ  ºLÍ½¹ û¿ÿ  ¾¤LÆíw·  āĀLĊù 

Ă{Åw´ù )ºĉ¹¾ñ 

ćv¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ  ºLÍ½¹  xwL¤åj  IĈò¤·ĀLÅ  āĀLĊù  ćwLă 

¹Ā«Āù ½¹ Ă·wÉ ćwă  ĂýwLÊý  ć½v¼Lñ  āºLÉ ½¹  ¾Lă  ¢L·½¹ 

Üú« ć½ÿj ÿ ºÍ½¹ āĀĊù ćwă xw¤åj Ă¤·ĀÅ ćv¾z ¾ă  ºL³vÿ 

ĈÊĉwù¿j Ă{Åw´ù )ºÉ ½¹ üĉv Ĉzwĉ¿½v  āĀLĊù  ĈĉwLă  wLz  ðLý½ 

¢ÅĀ~  ĈLÞĊ{Õ  À{LÅ$  #¢L·vĀþîĉ  ĂLz  ûvĀLþÝ  āĀLĊù  øõwLÅ ÿ 

āĀĊù Ĉĉwă Ăí ðý½ ¢ÅĀ~ wĄýj À{Å ðý½ Iāºĉ¾~ À{Å ôĉwú¤ù 

Ăz I¹½¿ ¹½¿ ôĉwú¤ù  ĂLz  āĀLĄé ćv ÿ  āĀLĄé ćv  Ă¤·ĀLÅ  ºLý¹Āz 

Ăz ûvĀþÝ āĀĊù ćwă  xwL¤åj  Ă¤·ĀLÅ  ¾LÚý½¹  ĂL¤å¾ñ  ºLÉ 8,7) 

ºLLÍ½¹ xwLL¤åj Ĉò¤·ĀLLÅ ½¹ ¾LLă øív¾LL£ wLLz øĊLLÆê£ ¹vºLLÞ£ 

āĀĊù ćwă Àtw³ Ôĉv¾É xw¤åj Ĉò¤·ĀÅ Ăz  ¹vºLÞ£  āĀLĊù  ćwLă 

øõwÅ üĊĊÞ£ ºÉ) 

½¹ üĉv IÈĉwù¿j ¾ÍwþÝ IûÁÿ¾¤Ċý I¾æÆå IøĊÅw¤~ IøĊÆöí 

IøĉÀĊþù Iüăj Ićÿ½ Àþòþù ÿ Äù ¹Ā«Āù ½¹  ï¾Lz  ĈLÅ½¾z 

)ºÉ ćv¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ üĉv ¾ÍwþÝ ĂýĀúý ćwă ï¾z ½¹  ôLĉvÿv 

¹v¹¾ù āwù ¿v ûw¤·½¹  ÜLú« ć½ÿj  ºýºLÉ 8-,)7  ï¾Lz  wLă ½¹ 

āwòÊĉwù¿j wz xj ¾Öêù ĀÊ¤ÆÉ ÿ Ä Å Ăz  ½ĀLÚþù  ìLÊ· 

ûºLLÉ ĂLLz ¡ºLLù /3 ¢ÝwLLÅ ½¹ ûÿj ćwLLù¹$ 2- ĂLL«½¹ 

Ĉ¤ýwÅ #¹v¾ñ ½v¾é ā¹v¹ ºýºÉ 84)7 ćv¾z ĈýºÞù û¹¾í ï¾z  wLă 

¿v Çÿ½ ¾¤Æíw· ìÊ· ā¹wæ¤Åv )ºÉ üĉºz I½ĀÚþù vº¤zv ìĉ 

÷¾ñ ĂýĀúý ½¹Ā~ āºÉ ½¹ ô·v¹ ā¿ÿ¾í Ă¤¸ĉ½ ÿ  ĂLz  ¡ºLù 1 

¢ÝwÅ ½¹ ćwù¹ 0++ Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ  ¹v¾Lñ  ½v¾Lé ā¹v¹  ºLÉ  wL£ 

¾¤Æíw· ºĊæÅ  ðLý½  ôĊîLÊ£  )¹ĀLÉ  Ä LÅ  ĂLz  ¾Lă  ĂLýĀúý 

¾¤Æíw· ,+ ĈöĊù ¾¤Ċõ ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv ìĉ  ówLù¾ý  ā¹ÿÀLåv ÿ 

Ăz ¡ºù .+ ĂêĊé¹ ćÿ½ ÷wú³  üLz  ć½wLù  ½v¾Lé ā¹v¹  ºLÉ  wL£ 

ðý½ ĈĉĀúĊõ ¾ăwÙ É)¹Ā ā½wÎÝ ćwă I¹Ā«Āù  wLz xj  ¾LÖêù 

Ăz ø¬³ ,++ ĈöĊù ¾¤Ċõ āºýwÅ½ )ºýºÉ  ā¿vºLýv  ć¾LĊñ  ¾LÍwþÝ 

Iüăj IÄù Àþòþù ÿ ćÿ½  wLz  āwò¤LÅ¹  x¼L«  ĈLú£v  óºLù$ 

üĊí¾~ I¾úõv ¢·wÅ wîĉ¾ùj# ÿ ā¿vºýv ć¾Ċñ øĊÆöí ÿ  øĊLÅw¤~ 

wz āwò¤Å¹ øĊöå ¾¤ùĀ¤å  óºLù$  ćĀLþ«,I  ¢·wLÅ  LÆöòýv#ûw¤ 

÷w¬ýv ºÉ 8/,)7 ćv¾z vºývā¿ ć¾Ċñ ûÁÿ¾¤Ċý ¿v Çÿ½ óvºö¬í 

ā¹wæ¤Åv ºÉ 8-+I -4)7 

ªĉw¤ý Ăz  ¢LÅ¹  āºLùj ¿v  èLĊê´£  I¾LÑw³  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

÷¾ý ½vÀåv ć½wùjSAS  Ă¸Æý$ -*4#  ĂLĉÀ¬£  āºLÉ ÿ  ĂLÆĉwêù 

üĊòýwĊùwă wz ā¹wæ¤Åv ¿v ûĀù¿j Ăþùv¹ºþ¯ ćv üîýv¹ ½¹  ²ÖLÅ 

0 ºÍ½¹ ÷w¬ýv ºÉ. 

 

ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

¾§v øív¾£  ¢LÉwí ćÿ½  ºLÉ½  ĈLÊĉÿ½  Ă·wLÉ  ówLÅ  ć½wL« 

ûw¤·½¹ yĊÅ CĈýv¾ñ ¢ĊúÅvD ĈþÞù ½v¹  ¹ĀLz  óÿºL«$ ,)#  wLz 

ÈĉvÀåv øív¾£ ¢Éwí üĉv ¢æÍ ÈĉvÀåv I¢åwĉ Ăz ć½ĀÕ  ĂLí 

øív¾£ ćwă ,4+/I -111I .,.2 ÿ /3++ ¢·½¹ ½¹  ½wL¤îă 

Ăz yĊ£¾£ ćv½v¹ -3*/0I /*0-I .1*1+ ÿ --*21 Ĉ¤ýwÅ  ¾L¤ù 

óĀÕ Ă·wÉ ówÅ ć½w« ºý¹Āz óÿº«$ -)# 

                                                           
1. Jenway 



Úöá ÿ āĀĊù ¢ĊæĊí¾z ¢Éwí øív¾£ ¾§v øé½ yĊÅ ï¾z Ĉĉv¼á ¾ÍwþÝ ¢CĈýv¾ñ ¢ĊúÅvD  ćÿ½ Ăĉw~-1M 

 

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
./4 

óÿº« ,) ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ¡wæÍ ā¿vºýv ć¾Ċñ āºÉ ½¹ yĊÅ CĈýv¾ñ ¢ĊúÅvD ćÿ½ Ăĉw~ -1 M½¹ øív¾£ ćwă äö¤¸ù ¢Éwí 

Üzwþù ¡v¾ĊĊâ£ 
Ă«½¹ 

ć¹v¿j 

üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù 

ºÉ½ Ă·wÉ ówÅ 

ć½w« 

$cm# 

û¿ÿ āĀĊù 

(gr) 

óĀÕ āĀĊù 

(mm) 

¾Öé āĀĊù 

(mm) 

óĀÕ*¾Öé 

#"$ 

¹vĀù ºùw« 

óĀö´ù 

$Ǔ Brix# 

½v¾î£ . **-4*0/+ ns4*,,0 ns0,*- ns42*/ ns++,*+ *.0*. 

øív¾£ ¢Éwí . **+1*2+1 ns2*/,2 *02*-1 *.+*,0 ns++,*+ *2/*- 

wÖ· 4 13*01 1*,40 2/*/ +0*- ++,*+ 0.*+ 

yĉ¾Ñ  ¡v¾ĊĊâ£ 

#"$ 
- 34*,- 2*,+ 12*. ,/*- +,*. 3.*0 

 nsI % ÿ %% ( Ăz yĊ£¾£ ĈþÞù¾Ċá ½v¹ ÿ ĈþÞù ½v¹ ½¹ ²ÖÅ 0 ÿ ,¹ºÍ½ 

 

óÿº« -) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù Ĉ·¾z ¡wæÍ ĈæĊí āĀĊù yĊÅ CĈýv¾ñ ¢ĊúÅvD ćÿ½ Ăĉw~ -1M ½¹ øív¾£ ćwă äö¤¸ù ¢Éwí 

øív¾£ 

$tree/ha# 

ºÉ½ Ă·wÉ ówÅ ć½w« 

$cm# 

û¿ÿ āĀĊù 

$gr# 
óĀÕ āĀĊù $mm# 

¾Öé āĀĊù 

$mm# 

óĀÕ*¾Öé 

#"$ 

¹vĀù ºùw« óĀö´ù 

$Ǔ Brix# 

,4+/ b-3*/0 a1*,/. a42*1, a41*13 a4+.*+ a//*,. 

-111 b/*0- a3*,., a/0*1+ a20*12 a34+*+ ab/,,*,- 

.,.2 ab.1*1+ a2*,-0 ab+2*04 ab3.*11 a330*+ ab.3*,- 

/3++ a--*21 a1*,,4 b4-*00 b.0*1/ a32+*+ b/,*,, 

% ( üĊòýwĊù ćwă ćv½v¹ ã¾³ ĂzwÊù ãĒ¤·v ĈþÞù ć½v¹ ½¹ ²ÖÅ 0" )ºý½vºý 

 

Ăz ¾Úý Ĉù ºÅ½ ôùwÝ ¢zwé½ ćv¾z ¢åwĉ½¹ ½Āý ÿ ûvÀĊù 

Ã¾ă ÷w¬ýv āºÉ ¦Ýwz ÈĉvÀåv ºÉ½ ĈÊĉÿ½ Ă·wÉ ówÅ 

ć½w« ½¹ ûw¤·½¹ āºÉ )ºÉwz wz üÆù ûºÉ ûw¤·½¹ ½¹ 

¢Éwí øív¾¤ù ÿ Ăz ¹Ā«ÿ ûºùj ¡ĒîÊù ćº« ćv¾z 

¢ĉ¾ĉºù ©w£ ¿v ôĊ{é x¼« I½Āý ôĊîÊ£ IāĀĊù ó¾¤þí ¡wåj 

ÿ ć½wúĊz wă ÿ ¢Év¹¾z ¿wĊý Ăz Ã¾ă ¾¤ÊĊz ÿ £ºĉºÉ¾ āºÉ 

Ăí üĉv ¹Ā· üúÑ ¹w¬ĉv óĒ¤·v ½¹ ćÁĀõĀĉÀĊå ¢·½¹ ÿ 

Ăz øă û¹½Ā· ó¹wÞ£ ćºÉ½ ½¹ øív¾£ ćwă äö¤¸ù 8,,I7 

¾¬þù Ăz ºÉ½ ¾¤ÊĊz Ă·wÉ ćwă ówÅ ć½w« Ä~ ¿v ÷w¬ýv 

¡wĊöúÝ Ã¾ă ĂýđwÅ Ĉù )¹¹¾ñ āÿĒÝ ¾z ¢zwé½ ¹w¬ĉv āºÉ 

üĊz ûw¤·½¹ ½¹ ¾§v ¹wĉ¿ ûºÉ øív¾£ ¢Éwí ½¹ ¢Ą« yÆí 

I½Āý xj ÿ ¾ÍwþÝ Ăĉ¼â£ Ićv Mđwú¤³v ĉvÀåvÈ ºÉ½ ĈÊĉÿ½ 

½¹ øív¾£ ćwă đwz ÿ Ăz ów{ý¹ ûj øă¾z û¹½Ā· Ôzvÿ½ Ü{þù ÿ 

IºÎêù ¿v Ăöú« ôùvĀÝ ¾§où ½¹ Èăwí Ĉĉj½wí ¹¾îöúÝ 

Ĉù )ºÉwz ûwùÀúă wz ÈĉvÀåv øív¾£ ûw¤·½¹ yĊÅ ¿v 30. Ăz 

.2/1 ¢·½¹ ½¹ I½w¤îă üĊz »Āæý ½Āý Ăz ûÿ½¹ ©w£ ¢·½¹ 
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ÿ Ý¹¾îöú ĂÖzv½ ĈÖ· ½v¾é¾z Ĉù ¹ĀÉ 8-0)7 Ă¯¾ñv ¾§v 

øív¾£ ¢Éwí ćÿ½¾z û¿ÿ ì£ āĀĊù ĈþÞù ½v¹ I¹Ā{ý Ĉõÿ 

üĉ¾¤ÊĊz û¿ÿ ì£ āĀĊù $1*,/. #÷¾ñ ÓĀz¾ù Ăz üĉ¾¤úí 

øív¾£ ÿ üĉ¾¤úí ûj $1*,,4 #÷¾ñ ÓĀz¾ù Ăz üĉ¾¤ÊĊz øív¾£ 

¢·½¹ ½¹ º³vÿ ²ÖÅ ¹Āz óÿº«$ -)# Üĉ¿Ā£ yÅwþù ½Āý 

ûÿ½¹ ©w£ ¢·½¹ Ăz ½ĀÚþù ºĊõĀ£ ¢·wÅ¾ĉ¿ ćwă ÷¿đ ćv¾z 

¹Ā{Ąz ¢ĊæĊí āĀĊù ć½ÿ¾Ñ Ĉù ºÉwz ÿ ĂĉwÅ üúÑ Èăwí 

ûvÀĊù ¾¤þÅĀ¤å ÿ ÷ºÝ üĊùm£ ¾ĉw·» Ĉ£v½ºĊăĀz¾í ćv¾z ºÉ½ 

ĂÊĉ½ ÿ Ăz ów{ý¹ ûj Èăwí x¼« ÿ û¹½ÿ¾~ 

#ûĀĊÅĒĊúĊÅj$ ¾ÍwþÝ IĈĉv¼á ¾¬þù Ăz Èăwí Iû¿ÿ ā¹wù 

ìÊ· ÿ ¹vĀù ºùw« óĀö´ù āĀĊù Ĉù ĀÉ¹ 8,+ ÿ .3)7 

øív¾£ ¢Éwí ćÿ½ óĀÕ ÿ ¾Öé āĀĊù āĀĊù ¾§v ĈþÞù ć½v¹ 

¢Év¹ óÿº«$ ,)# wz ÈĉvÀåv øív¾£ ¢Éwí ¿v óĀÕ āĀĊù 

Ă¤Åwí ºÉ ÿ óĀÕ āĀĊù ûw¤·½¹ ½¹ øív¾£ ćwă ,4+/I -111I 

.,.2 ÿ /3++ ¢·½¹ ½¹ ½w¤îă Ăz yĊ£¾£ 42*1,I /0*1+I 

+2*04 ÿ 4-*00 ĈöĊù ¾¤ù ¹Āz óÿº«$ -)# Èăwí óĀÕ āĀĊù 

wz Èăwí »Āæý ½Āý Ăz ûÿ½¹ ©w£ ÿ ÀĊý ºĉºÊ£ ¢zwé½ ¾z ¾Å 

Üzwþù Ăĉ¼â£ ćv Ô{£¾ù ¢Åv 81 ÿ .3)7 üĊz ¹¾îöúÝ ì£ 

¢·½¹ ÿ ôîÉ āĀĊù ìĉ ĂÖzv½ ĈþÞù ć½v¹ ¹Ā«ÿ ¹½v¹ ÿ 

ûw¤·½¹ wz óĀÎ´ù ¾¤úí MđĀúÞù āĀĊù ćwă āºĊÊí ć¾£ ºý½v¹ 

8,, ÿ /+)7 øív¾£ ¢Éwí ćÿ½ óĀÕ ÿ ôîÉ āĀĊù Ĉòý½wý 

¾§v ĈþÞù ć½v¹ I¢Évºý Ă¯¾ñv wz ÈĉvÀåv øív¾£ óĀÕ āĀĊù 

Èăwí ¢åwĉ 8.)7 wz ÈĉvÀåv øív¾£ ¢Éwí ¿v ¾Öé āĀĊù 

Ă¤Åwí ºÉ ÿ üĉ¾¤úí ¾Öé āĀĊù $.0*1/ ĈöĊù #¾¤ù ½¹ ø¤ÆĊÅ 

¢Éwí wz øív¾£ /3++ ¢·½¹ ½¹ ½w¤îă āºăwÊù )ºÉ 

ûw¤·½¹ wz øív¾£ ,4+/ ÿ -111 Ăz ½ĀÕ ĂzwÊù ćv½v¹ 

üĉ¾£đwz Öé¾ āĀĊù ºý¹Āz óÿº«$ -)# Ăz ¾Úý Ĉù ºÅ½ wz üÆù 

ûºÉ ûw¤·½¹ ÿ øív¾¤ù ¾£ ûºÉ ©w£ ûw¤·½¹ ¢zwé½ ćv¾z 

x¼« ½Āý ºĉºÊ£ āºÉ ÿ üĉv ¾ùv üúÑ Èăwí Ĉĉj½wí 

IÀ¤þÅĀ¤å ¾¬þù Ăz Èăwí ¹vĀù Ĉĉv¼á ôzwé ā¾Ċ·» ½¹ āĀĊù ÿ 

Ă¬Ċ¤ý½¹ Èăwí ā¿vºýv ÿ ¾Öé āĀĊù āºÉ )¢Åv ½¹ ĈÅ½¾z 

ûw¤·½¹ IyĊÅ ¾¤úíüĉ ø¬³ āĀĊù ½¹ üĉ¾£đwz øív¾£ ¢Éwí 

Ăz ¢Å¹ Iºùj Ă¯¾ñv øív¾£ ćđwz ¢Éwí ¾§v ĈþÞù ć½v¹ ćÿ½ 

¾Öé āĀĊù ¢Évºý 8-3)7  

Ă¯¾ñv øív¾£ ¢Éwí ¾§v ĈþÞù ć½v¹ ¾z ¢{Æý óĀÕ Ăz 

¾Öé āĀĊù ¢Évºý óÿº«$ ,I# wùv wz üĉv I¹Ā«ÿ üĉ¾£đwz 

¢{Æý óĀÕ Ăz ¾Öé āĀĊù $4+.*+# ÓĀz¾ù Ăz øív¾£ ,4+/ 

¢·½¹ ½¹ ½w¤îă ÿ üĉ¾¤úí ûvÀĊù $32+*+# ÓĀz¾ù Ăz øív¾£ 

/3++ ¢·½¹ ½¹ ½w¤îă ¹Āz óÿº«$ -)# Ĉò¤Æ{úă ¢{¨ù ÿ 

ĈþÞù ć½v¹ $+0*+PÓ# $41*+ r =# üĊz ¹¾îöúÝ ì£ ¢·½¹ 

ÿ ĈñºĊÊí āĀĊù ¹Ā«ÿ )¢Év¹ ½¹ ûw¤·½¹ yĊÅ øé½ 

CÀÊĊõ¹DI ¢{Æý óĀÕ Ăz ¾Öé āĀĊù ¢´£ ¾Ċ§m£ ûvÀĊù ½Āý ¹½vÿ 

āºÉ Ăz ½¹ûÿ ©w£ ½v¾é ¢å¾òý 83)7 ½¹ ûw¤·½¹ Ăýw¸öñ ćv 

ûvĀ« øé½ C½w¤Åv üÆúĉ¾í ÀÊĊõ¹D Ăí Ôêå ,1 ºÍ½¹ ½Āý 

ôùwí v½ ¿v ûwù¿ ÷½Ā£ ĂývĀ« w£ ôĊîÊ£ āĀĊù ¢åwĉ½¹ ā¹¾í 

Iºý¹Āz ¢{Æý óĀÕ Ăz ¾Öé āĀĊù ÈĉvÀåv ¢åwĉ 8-3)7 

wz ÈĉvÀåv øív¾£ ¢Éwí ºÍ½¹ ¹vĀù ºùw« óĀö´ù 

 Ăz ½ĀÕ ĈþÞù ć½v¹ Èăwí ¢åwĉ $+0*+PÓ# óÿº«$ ,I# 

Ăz ć½ĀÕ Ăí üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ¹vĀù ºùw« óĀö´ù $//*,. Ă«½¹ 

#Äîĉ¾z ÓĀz¾ù Ăz üĉ¾¤úí øív¾£ ÿ üĉ¾¤úí ûvÀĊù $/,*,, 

Ă«½¹ #Äîĉ¾z ÓĀz¾ù Ăz üĉ¾¤ÊĊz øív¾£ )¹Āz ¹vĀù ºùw« 

óĀö´ù ½¹ āĀĊù ûw¤·½¹ ½¹ øív¾£ ćwă -111 ÿ .,.2 

¢·½¹ ½¹ ½w¤îă Ăz yĊ£¾£ ćv½v¹ /,*,- ÿ .3*,- Ă«½¹ 

Äîĉ¾z ¹Āz óÿº«$ -)# ÈĉvÀåv øív¾£ ¢Éwí ¦Ýwz 

ĂĉwÅ ć¿vºýv ¾¤ÊĊz ûw¤·½¹ ÿ ºĉºÊ£ ¢zwé½ üĊz wĄýj āºÉ Ăí 

üĉv ¦Ýwz Èăwí ¹vĀù ºùw« óĀö´ù āĀĊù āºÉ ¢Åv 8,+ ÿ 

,1)7 ¡ºÉ ½Āý ¾£đwz ¿v 0+ ºÍ½¹ ½Āý ôùwí ºĊÉ½Ā· 

¾¬þù Ăz ÈĉvÀåv ćĀ¤´ù ¹vĀù ºùw« óĀö´ù āĀĊù yĊÅ āºÉ 

¢Åv 8-+)7 ½¹ Ĉòý½wý ćwă CĀÊývD ¾§v øív¾£ ¢Éwí ćÿ½ 

ºÍ½¹ ¹vĀù ºùw« óĀö´ù ĈþÞù ½v¹ ºÊý 8.)7 øív¾£ ćwă 

äö¤¸ù ¢Éwí ¾§v ĈþÞù ć½v¹ ćÿ½ pH ÿ ºĊÅv ôzwé ¾¤Ċ£ 

āĀĊù wă ºþ¤Évºý óÿº«$ .I# Ĉõÿ āĀĊù ûw¤·½¹ wz øív¾£ 
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 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
.0, 

¢Éwí ¾£đwz Ă¤ĉºĊÅv ć¾¤ÊĊz ûwÊý )ºý¹v¹ üĉ¾¤úí ºĊÅv 

wéôz ¾¤Ċ£ ÓĀz¾ù Ăz üĉ¾¤úí øív¾£ ÿ üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ûj 

ÓĀz¾ù Ăz üĉ¾¤ÊĊz øív¾£ ¹Āz óÿº«$ /)# üĉv Ă¤åwĉ wz ªĉw¤ý 

¾òĉ¹ ¡wêĊê´£ ¾z ćÿ½ yĊÅ CĈ«ĀåD 8,37 ÿ Ĉòý½wý 

CĀÊývD ¢êzwÖù ¹½v¹ 8.)7 

 

óÿº« . ) ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ¡wæÍ ā¿vºýv ć¾Ċñ āºÉ ½¹ āĀĊù yĊÅ CĈýv¾ñ ¢ĊúÅvD ćÿ½ Ăĉw~ -1 M½¹ øív¾£ ćwă äö¤¸ù ¢Éwí 

Üzwþù ¡v¾ĊĊâ£ 
Ă«½¹ 

ć¹v¿j 

üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù 

ºĊÅv ôzwé ¾¤Ċ£ 

$mg/100ml# 
pH 

Ĉ¤æÅ ¢åwz 

$kg/cm
2# 

ā¹wù ìÊ· 

#"$ 

¾¤Æíw· 

#"$ 

xw¤åj Ĉò¤·ĀÅ 

#"$ 

½v¾î£ . ns22*+ ns++.*+ **,2*- *0-*/ ns++2*+ **21*0 

øív¾£ ¢Éwí . ns30*+ ns++-*+ ns.0*+ *.0*/ *+,,*+ **-1*/ 

wÖ· 4 /3*+ ++.*+ ,+*+ +/*, ++.*+ 02*+ 

yĉ¾Ñ  ¡v¾ĊĊâ£ 

#"$ 
- 42*0 2+*, 4.*- 04*1 ,1 .2*-0 

nsI % ÿ %% ( Ăz yĊ£¾£ ĈþÞù¾Ċá ½v¹ ÿ ĈþÞù ½v¹ ½¹ ²ÖÅ 0 ÿ , ºÍ½¹ 

 

óÿº« / ) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù Ĉ·¾z ¡wæÍ ĈæĊí āĀĊù yĊÅ CĈýv¾ñ ¢ĊúÅvD ćÿ½ Ăĉw~ -1M ½¹ øív¾£ ćwă äö¤¸ù ¢Éwí 

øív¾£ 

$tree/ha# 

ºĊÅv ôzwé ¾¤Ċ£ 

$mg/100ml# 
pH 

Ĉ¤æÅ ¢åwz 

$kg/cm2# 

ā¹wù ìÊ· 

#"$ 

¾¤Æíw· 

#"$ 
xw¤åj Ĉò¤·ĀÅ #"$ 

,4+/ a-,*,, a/,0*. a20*,+ a1.*,1 a.3*+ a..*/ 

-111 a.4*,, a//0*. a3,*,+ ab20*,0 ab..*+ ab-,*. 

.,.2 a2,*,, a/1+*. a4,*,+ ab-0*,0 ab.+*+ b-4*- 

/3++ a-1*,- a/1+*. a.3*,, b,.*,/ b-0*+ b+1*- 

% ( üĊòýwĊù ćwă ćv½v¹ ã¾³ ĂzwÊù ãĒ¤·v ĈþÞù ć½v¹ ½¹ ²ÖÅ 0" )ºý½vºý 

 

½¹ ĈÅ½¾z ¾§v øív¾£ ÿ ø¤ÆĊÅ ćwă äö¤¸ù ¢Éwí ćÿ½ 

ÿ¹ øé½ yĊÅ Ì¸Êù āºÉ ¢Åv Ăí ÈĉvÀåv øív¾£  ¢LÉwí 

ć¾Ċ§m£ ¾z ûvÀĊù IºĊÅv øÞÕ ÿ üĊþ°úă ¡¹wÝ ývć½w{ āĀĊù wă 

¹½vºý 8./)7 wz üĉv Iów³ ½¹ ĂÞõwÖù ćv ¾òĉ¹ ćÿ½ ÿ¹ ø¤ÆĊÅ 

¢Éwí yĊÅ  wLz  øív¾L£  đwLz $0+++  ¢L·½¹ ½¹  #½wL¤îă ÿ 

ÔÅĀ¤ù $,111 ¢·½¹ ½¹ #½w¤îă  āĀLĊù  ûwL¤·½¹  wLz  øív¾L£ 

ÔÅĀ¤ù ćv½v¹ ºĊÅv ¾¤úí ÿ ćvĀ¤´ù ºþé ¾¤ÊĊz  ºLý¹Āz 8-2)7 

ĈÅ½¾z ¾§v Ăĉw~ ÿ ø¤ÆĊÅ ¢Éwí ½¹ øív¾£ ćwă äö¤¸ù ûwÊý 

¹v¹ ¾§v Ăĉw~ ćÿ½ ûvÀĊù ºĊÅv ôzwé ¾¤Ċ£ ÷wé½v yĊÅ CÀÊĊõ¹D ÿ 

C¾ĉw ùvD ĈþÞù ½v¹ I¢Åv  ĈLõÿ  ¾L§v  øív¾L£  ¢LÉwí ćÿ½  üLĉv 



ºýÿvºă Ĉ{ý ûv½wîúă ÿ 

   

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
.0- 

¢æÍ ĈþÞù¾Ċá ½v¹  ā¹ĀLz  ¢LÅv 8-/)7  üĊLþ°úă  ¾L§v  øív¾L£ 

¢Éwí ćÿ½ ûvÀĊù ºĊÅv ôzwé ¾¤Ċ£  Ĉòý½wLý C ĀLÊývD  ĈLþÞù ½v¹ 

¹Ā{ý 8.)7 ĈÅ½¾z  ¾L§v  øív¾L£  ¢LÉwí ÿ  ôîLÉ  ¢L·½¹ ćÿ½ 

¹¾îöúÝ ÿ  ¢LĊæĊí  āĀLĊù  yĊLÅ  øLé½  ćwLă C ûºLöñ  ÀLÊĊõ¹D ÿ 

Cówĉÿ½ đwñD ûwÊý ¹v¹ Ăí ¢ĊæĊí Ĉö·v¹  āĀLĊù ¿v  ôLĊ{é  I¢Låwz 

¹vĀù ºùw« ôzwé ô³ ÿ ûvÀĊù ºĊÅv ôzwé  ¾L¤Ċ£  ÔLÅĀ£  Ôĉv¾LÉ 

ĂýwĊõwÅ ¾¤ÊĊz ¿v øív¾£ ¢Éwí ¢´£ ¾Ċ§m£ ½v¾é Ĉù ¹¾Ċñ 8.0)7 

Ĉ¤æÅ ¢åwz āĀĊù Ĉîĉ ¿v Ì·wÉ Ĉĉwă Åv¢ Ăí yöáv 

ćv¾z üĊú¸£ ûwù¿ ûºĊÅ½ ÿ ¢Év¹¾z yĊÅ Ăz ½wí Ĉù )¹ÿ½ 

½¹ ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ øív¾£ ¢Éwí ¾§v ĈþÞù ć½v¹ ćÿ½ Ĉ¤æÅ 

¢åwz āĀĊù I¢Évºý Ĉõÿ üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù Ĉ¤æÅ ¢åwz āĀĊù 

$.3*,, ÷¾ñĀöĊí ¾z Ĉ¤ýwÅ #Üz¾ù¾¤ù ÓĀz¾ù Ăz üĉ¾¤ÊĊz 

øív¾£ ÿ üĉ¾¤úí ûvÀĊù Ĉ¤æÅ ¢åwz $2-*,+ ÷¾ñĀöĊí z¾ 

Ĉ¤ýwÅ #Üz¾ù¾¤ù ÓĀz¾ù Ăz üĉ¾¤úí øív¾£ ¢Éwí ¹Āz Ăí wz 

¾òĉ¹ ¡wÊĉwù¿j ¾z ćÿ½ yĊÅ 8-/7 ÿ Ĉòý½wý 8.7 

øă ĈývĀ· ¹½v¹ óÿº«$ .)# āĀĊù ćwă ì¯Āí ¾£ Ăz ôĊõ¹ 

ü¤Év¹ óĀöÅ ćwă ì¯Āí ¾£ ÿ øív¾£ ĈõĀöÅ ¾¤ÊĊz ¢æÅ ¾£ 

¿v āĀĊù ćwă ¢É½¹ ¾£ ºþ¤Æă 8.,)7 üĉv Ă¬Ċ¤ý wz ¾ĉ¹wêù 

ûÁÿ¾¤Ċý ï¾z ½¹ üĉv ûw¤·½¹ Ów{£½v ¢Év¹ Ăí Ĉíw³ ¿v 

Èêý ûÁÿ¾¤Ċý ½¹ üĊĊÞ£ ¡ºÉ Ĉ¤æÅ āĀĊù Ĉù ºÉwz 8,,)7 ½¹ 

ĂÞõwÖù ćv ¾z ćÿ½ yĊÅ ¢´£ ćwă½wúĊ£ ć½Āý äö¤¸ù 

Ì¸Êù ºÉ Ăí āĀĊù ćwă ¢úÆé üĊĉw~ I©w£ ½wĄ¯ ºÍ½¹ 

¢æÅ ¾£ ¿v āĀĊù ćwă ¢úÆé ćđwz ©w£ Ĉù ºþÉwz Ăí Ĉîĉ ¿v 

ôĉđ¹ ûj Ĉù ºývĀ£ vā¿vºý ï½Àz ¾£ āĀĊù ćwă yĊÅ ½¹ 

¢úÆé Ĉĉwă wz ½Āý ¾¤ÊĊz ºÉwz 81)7 

øív¾£ ¢Éwí ćÿ½ ºÍ½¹ ā¹wù ìÊ· ÿ ºÍ½¹ ¾¤Æíw· 

½¹ ²ÖÅ ªþ~ ºÍ½¹ ¾§v ĈþÞù ć½v¹ )¢Év¹ wz ÈĉvÀåv øív¾£ 

¢Éwí ¿v ûvÀĊù ā¹wù ìÊ· āĀĊù Ă¤Åwí IºÉ Ăz ć½ĀÕ Ăí 

üĉ¾¤ÊĊz ºÍ½¹ ā¹wù ìÊ· āĀĊù $1.*,1 #ºÍ½¹ ÓĀz¾ù 

Ăz øív¾£ ¢Éwí ,4+/ ¢·½¹ ½¹ ½w¤îă ÿ üĉ¾¤úí ûvÀĊù ûj 

$,.*,/ #ºÍ½¹ ÓĀz¾ù Ăz øív¾£ ¢Éwí /3++ ¢·½¹ ½¹ 

½w¤îă )¹Āz IüĊþ°úă ûw¤·½¹ ½¹ øív¾£ ćwă -111 ÿ .,.2 

¢·½¹ ½¹ ½w¤îă Ăz yĊ£¾£ ćv½v¹ 20*,0 ÿ -0*,0 ºÍ½¹ 

ā¹wù ìÊ· ºý¹Āz óÿº«$ /)# ¾¤ÊĊz ā¹wù  ìÊ· āĀĊù v½ 

¡v½ºĊăĀz¾í ćwă óĀö´ùwý ôÍw³ ¿v À¤þÅĀ¤å ôĊîÊ£ 

Ĉù ºă¹ 84 ÿ ,+)7 ºĊõĀ£ ¡v½ºĊăĀz¾í wă Ă¤Æzvÿ Ăz x¼« ÿ 

Üĉ¿Ā£ ½Āý ½¹ ô·v¹ ā½wÆ·wÉ ¢·½¹ Ĉù IºÉwz Ăz üĊúă 

¢öÝ ½¹ ûwîù Ĉĉwă ¿v ¢·½¹ Ăí ĂĉwÅ ć¿vºýv ¹Ā«ÿ ¹½v¹ 

Ăz$ āÂĉÿ ½¹ ¡wáwz #øív¾¤ù ºĊõĀ£ ¡v½ºĊăĀz¾í ¿wĊý¹½Āù 

āĀĊù wă ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ ºÍ½¹ ā¹wù ìÊ· ôĊîÊ£ āºþă¹ āĀĊù 

Èăwí Ĉù ºzwĉ 8,+I ,1 ÿ -0)7 ªĉw¤ý ĈÅ½¾z ºÍ½¹ 

¾¤Æíw· āĀĊù ¿v ªĉw¤ý ºÍ½¹ ā¹wù ìÊ· ¢ĊÞ{£ Ĉù ¹¾í ÿ 

ÈĉvÀåv øív¾£ ¢Éwí ¾¬þù Ăz Èăwí ºÍ½¹ ¾¤Æíw· āĀĊù 

)ºÉ üĉ¾¤ÊĊz ºÍ½¹ ¾¤Æíw· āĀĊù $.3*+ #ºÍ½¹ ÓĀz¾ù Ăz 

øív¾£ ¢Éwí ,4+/ ¢·½¹ ½¹ ½w¤îă ¹Āz Ăí Ă¤{õv wz ûvÀĊù 

üĉv Ì·wÉ ½¹ øív¾£ ćwă -111 ÿ .,.2 ¢·½¹ ½¹ ½w¤îă 

ãĒ¤·v ĈþÞù ć½v¹ ¢Évºý ÿ üĉ¾¤úí ºÍ½¹ ¾¤Æíw· āĀĊù 

$-0*+ #ºÍ½¹ ÓĀz¾ù Ăz øív¾£ ¢Éwí /3++ ¢·½¹ ½¹ 

½w¤îă ¹Āz óÿº«$ /)# ½¹ øív¾£ ćwă ¢Éwí ¾¤úí ĂÊĉ½ wă 

ćwÒå ć¾¤ÊĊz ćv¾z Ç¾¤Æñ ÿ ºÉ½ ºý½v¹ Ăí ½¹ üĉv 

¾ÉÔĉv ûw¤·½¹  Ĉù ºþývĀ£ ¾ÍwþÝ ĈýºÞù ć¾¤ÊĊz x¼« 

)ºþĉwúý üĉv ¾ùv ¦Ýwz ówê¤ýv ÿ Üú¬£ ¾£đwz ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á 

ć¾¤ÊĊz ½¹ āĀĊù āºÉ ÿ Ăz ÈĉvÀåv ºÍ½¹ ¾¤Æíw· āĀĊù ½¹ 

øív¾£ ćwă ¾¤úí ¾¬þù Ĉù )¹ĀÉ 

ûvÀĊù xw¤åj Ĉò¤·ĀÅ Ăz ûvĀþÝ Ĉîĉ Ì·wÉ ćwă 

Ĉzwĉ¿½v ¢ĊæĊí āĀĊù  Ăz ½ĀÕ ĈþÞù ć½v¹ ¢´£ ¾Ċ§m£ øív¾£ 

¢Éwí ½v¾é ¢å¾ñ  $+,*+PÓ# óÿº«$ .)# øív¾£ ¢Éwí 

ºÍ½¹ āĀĊù ćwă xw¤åj Ă¤·ĀÅ Èăwí I¢åwĉ Ăz ć½ĀÕ Ăí 

üĉ¾¤úí ºÍ½¹ xw¤åj Ĉò¤·ĀÅ āĀĊù $+1*- #ºÍ½¹ ÓĀz¾ù 

Ăz øív¾£ /3++ ¢·½¹ ÿ üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù xw¤åj Ĉò¤·ĀÅ 

āĀĊù $..*/ #ºÍ½¹ ÓĀz¾ù Ăz øív¾£ ,4+/ ¢·½¹ )¹Āz 

¡ºÉ xw¤åj Ĉò¤·ĀÅ āĀĊù ½¹ ûw¤·½¹ wz øív¾£ ćwă -111 
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 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
.0. 

ÿ .,.2 ¢·½¹ ½¹ ½w¤îă Ăz yĊ£¾£ ćv½v¹ -+0*. ÿ -4-*- 

ºÍ½¹ ºý¹Āz óÿº«$ /)# xw¤åj Ĉò¤·ĀÅ āĀĊù yĊÅ 

Ĉù ºývĀ£ ½¹ ćwù¹ ¾£đwz ¿v .+ Ă«½¹  Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ µ½ Iºă¹ 

wùv Ă·wÉ ÿ ï¾z ûw¤·½¹ Ĉù ºývĀ£ āĀĊù v½ ¢Úåw´ù ºþĉwúý 

82)7 ½¹ øív¾£ ćwă ¾£đwz Ăz ¢öÝ ÷ºÝ »Āæý ÈĊz ¿v º³ ½Āý 

ÿ ć¾ĊñĀö« ¿v Èzw£ øĊê¤Æù ĂÞÉv ºĊÉ½Ā· Ăz āĀĊù ¡ºÉ 

xw¤åj Ĉò¤·ĀÅ āĀĊù wă ¾¤úí Ĉù )¹ĀÉ ÈĉvÀåv ¾úÝ ßwz ÿ 

øív¾¤ù ¾£ ûºÉ ©w£ ûw¤·½¹ ½¹ ßwz ćwă àõwz ¡ºÉ »Āæý ½Āý 

¾¤úí āºÉ ÿ üĉv ¾ùv ¦Ýwz Èăwí ºÍ½¹ xw¤åj Ĉò¤·ĀÅ 

āĀĊù Ĉù ¹ĀÉ 8,,)7 

¾§v øív¾£ ¢Éwí  ¾Lz  ¢LÚöá  ûÁÿ¾L¤Ċý  ï¾Lz ½¹  ²ÖLÅ 

ówú¤³v ìĉ ºÍ½¹  ĈLþÞù ½v¹  ¹ĀLz  óÿºL«$ 0)#  wLz  ÈĉvÀLåv 

øív¾£ ¢Éwí ¢Úöá ûÁÿ¾¤Ċý ï¾z Èăwí I¢åwĉ Ăz ć½ĀÕ Ăí 

üĉ¾¤ÊĊz ¢Úöá ûÁÿ¾¤Ċý  ¹ĀL«Āù ½¹  ï¾Lz $3,*,  #ºLÍ½¹ 

ÓĀz¾ù Ăz üĉ¾¤úí øív¾£ ÿ üĉ¾¤úí  ¢LÚöá  ûÁÿ¾L¤Ċý $04*, 

#ºÍ½¹ Āz¾ùÓ Ăz üĉ¾¤ÊĊz øív¾£ ¢Éwí ¹Āz óÿº«$ 1)# 

 

óÿº« 0 ) ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ¢Úöá ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ¹Ā«Āù ½¹ ï¾z yĊÅ CĈýv¾ñ ¢ĊúÅvD ćÿ½ Ăĉw~ -1M ½¹ øív¾£ ćwă äö¤¸ù ¢Éwí 

Üzwþù ¡v¾ĊĊâ£ 
Ă«½¹ 

ć¹v¿j 

üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù 

ûÁÿ¾¤Ċý 

#"$ 

¾æÆå 

#"$ 

øĊÅw¤~ 

#"$ 

øĊÆöí 

#"$ 

øĉÀĊþù 

#"$ 

üăj 

#"$ 

ćÿ½ 

#"$ 

Àþòþù 

#"$ 

Äù 

#"$ 

½v¾î£ . ns++.*+ ns++,*+ %,3.*+ %+,3*+ ns++,*+ ns/*,413 %3*,-. ns3*,.3 ns /*-42 

øív¾£ ¢Éwí . %%+/-*+ ns ++*+ ns+10*+ ns++-*+ ns ++*+ %3*2+ ns4*-. ns.*0+ %1*/,. 

wÖ· 4 ++1*+ ++-*+ +//*+ ++1*+ ++*+ 3*,22- .*,3 1*,30 1*00 

yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ $#" - 10*/ 0*1 //*,/ 2+*,+ 4/*3 ,*,. -*,/ -*,0 2*-, 

nsI % ÿ %% ( Ăz yĊ£¾£ ĈþÞù¾Ċá ½v¹ ÿ ĈþÞù ½v¹ ½¹ ²ÖÅ 0 ÿ , ºÍ½¹ 

 

 

óÿº« 1) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¢Úöá ¾ÍwþÝ ¢É½¹ ć¼âù  yÆ³¾z$ ºÍ½¹ û¿ÿ ìÊ· #ï¾z ½¹ ï¾z yĊÅ CĈýv¾ñ ¢ĊúÅvD ćÿ½ Ăĉw~ 

-1M ½¹ øív¾£ ćwă äö¤¸ù ¢Éwí 

øív¾£ 

$tree/ha# 

ûÁÿ¾¤Ċý 

#"$ 

¾æÆå 

#"$ 

øĊÅw¤~ 

#"$ 

øĊÆöí 

#"$ 

øĉÀĊþù 

#"$ 

,4+/ a3,*, a13*+ a.4*, a2,*+ a-.*+ 

-111 b11*, a13*+ a.4*, a2,*+ a-/*+ 

.,.2 b1+*, a13*+ a//*, a2+*+ a-0*+ 

/3++ b04*, a14*+ a1/*, a11*+ a-0*+ 

% ( üĊòýwĊù ćwă ćv½v¹ ã¾³ ĂzwÊù ãĒ¤·v ĈþÞù ć½v¹ ½¹ ²ÖÅ 0" )ºý½vºý 
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¢Úöá üĊĉw~ ûÁÿ¾¤Ċý ½¹ ûw¤·½¹ wz  øív¾L£  ¢LÉwí  đwLz 

Ĉù ºývĀ£ wz ¢zwé½ ûw¤·½¹ ½¹ x¼« ¾ÍwþÝ Ăĉ¼â£ ćv Ô{£¾ù 

ºÉwz Ăí ½¹ ìĉ ßwz wz øív¾£ ¢Éwí ¾£đwz øĄÅ  ć¾L¤úí  ĂLz 

üĉv ûw¤·½¹ ËwÎ¤·v Ă¤åwĉ ¢Åv 8-+)7 ½¹ ówĄý  ćwLă  ā¿wL£ 

¢Êí āºÉ øé½ Cûºöñ  ÀLÊĊõ¹D ćÿ½  ĂLĉw~ M9  ÈĊLz ¿v 0+ 

ºÍ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý ¢·½¹ ã¾Í ºĊõĀ£ ¢åwz ćwă ĈzĀ¯  ĂLÊĉ½ 

ÿ Ă·wÉ āºÉ ¢Åv 8,,)7  ûÁÿ¾L¤Ċý  ï¾Lz ½¹  ĈýwL¤·½¹  ĂLí 

óĀÎ´ù ć¾£¹wĉ¿ Iºý½v¹ ¾£đwz ¢Åv ÿ ÄîÝ¾z ½¹ ĈõwÅ Ăí 

ûw¤·½¹ ½wz Iºý½vºý ûvÀĊù ûÁÿ¾¤Ċý ï¾z wă üĊĉw~  )¢LÅv  üLĉv 

Ôĉv¾É ûwÊý āºþă¹ ĂÖzv½ ÃĀîÞù Ĉă¹½wz ÿ ºÉ½ Ă·wÉ  wLă 

I¢Åv ĈþÞĉ Ĉýw¤·½¹ Ăí óĀÎ´ù Ĉúí Ĉù Iºþă¹ Ă·wÉ ćwă 

ć¾¤ÊĊz ºĊõĀ£ Ĉù )ºþþí ¢´£ üĊþ¯ ĈÖĉv¾É ¢Úöá ûÁÿ¾¤Ċý 

ÃwLLÅv¾z û¿ÿ ìLLÊ· ï¾LLz üĊĉwLL~ ¾LL£ ĈLLù ºLLÉwz 8,1)7 ½¹ 

ĂÞõwÖù ćv ćÿ½ Ĉ·¾z ÷wé½v IyĊÅ wz ÈĉvÀåv  øív¾L£  ¢LÉwí 

¢Úöá ûÁÿ¾¤Ċý ½¹ ï¾z ûw¤·½¹ Ăz ½ĀÕ  ĈLþÞù ć½v¹  ÈăwLí 

åwĉ¢ 807 Ăí ôĊõ¹ ûj v½ ÈĉvÀåv ¢zwé½ ¢Ą«  ¢Låwĉ½¹  ½ĀLý 

÷ĒÝv ºý¹¾í 80 ÿ ,2)7 ÈĉvÀåv ¡ºÉ ½Āý ¢Ċå¾Ù  À¤þLÅĀ¤å 

½¹ ï¾z wă ÿ ā¾Ċ·» ¡v½ºĊăĀz¾í wă v½ ½¹ ĂÊĉ½ ÈĉvÀåv ā¹v¹ 

ÿ ºÉ½ ĂÊĉ½ v½ ôĊĄÆ£  ĈLù  ºLĉwúý  ĂLí  x¼L« xj ÿ  ¹vĀLù 

Ĉĉv¼á v½ ĂÞÅĀ£ Ĉù ºă¹ ÿ ¾¬þù Ăz ÈĉvÀåv  ûvÀLĊù  ûÁÿ¾L¤Ċý 

ï¾z ÿ ¢ĉwĄý½¹ À¤þÅ üĊu£ÿ¾~ Ĉù  ¹ĀLÉ 8,1)7  ÓwL{£½v  üĊLz 

ºÉ½ ÷vºýv ćwă ĈĉvĀă ÿ ø¬³ ĂÊĉ½ ½¹ ć½wĊÆz ¿v  ûwL¤·½¹ 

āĀĊù Ăz ¡w{§v āºĊÅ½ ¢Åv ÿ ½¹ øív¾£  ćwLă  ćđwLz  I¢LÉwí 

ø¬³ ĂÊĉ½ ÿ ÷vºýv ćwă ĈĉvĀă Èăwí Ĉù ºzwĉ 8,,)7 

 

ôîÉ ,) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¢Úöá ¾ÍwþÝ ć¼âùÀĉ½ yÆ³¾z$ ñÿ¾îĊù÷¾ ¾z ÷¾ñĀöĊí û¿ÿ #ìÊ· üăj I#äõv$ ćÿ½ I#x$ Àþòþù #©$ 

ÿ Äù #¹$ ½¹ ï¾z yĊÅ CĈýv¾ñ ¢ĊúÅvD ćÿ½ Ăĉw~ -1M ½¹ øív¾£ ¢Éwí äö¤¸ù 

üĊòýwĊù ćwă ćv½v¹ ã¾³ ĂzwÊù ãĒ¤·v ĈþÞù ć½v¹ ½¹ ²ÖÅ 0" )ºý½vºý 
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øív¾£ ćwă äö¤¸ù ¢Éwí ¾§v ĈþÞù ć½v¹ ćÿ½ ¢Úöá 

üăj ¹Ā«Āù ½¹ ï¾z ¢Év¹ óÿº«$ 0)# wz ÈĉvÀåv øív¾£ 

¢Úöá üăj ï¾z ÈĉvÀåv I¢åwĉ Ăz ć½ĀÕ Ăí üĉ¾¤ÊĊz ¢Úöá 

üăj ½¹ ï¾z $.20 ÷¾ñÿ¾îĊù ¾z ÷¾ñĀöĊí û¿ÿ ìÊ· 

#ï¾z ÓĀz¾ù Ăz üĉ¾¤ÊĊz øív¾£ ÿ üĉ¾¤úí ¢Úöá üăj ï¾z 

$-.2 ÷¾ñÿ¾îĊù ¾z ÷¾ñĀöĊí û¿ÿ ìÊ· #ï¾z ÓĀz¾ù Ăz 

üĉ¾¤úí øív¾£ ¹Āz ôîÉ$ ,))# 

Ĉîĉ ¿v ¡v¾§v ĂĉwÅ ć¿vºýv ćÿ½ ï¾z ÈĉvÀåv ûvÀĊù 

ôĊåÿ¾öí ûj I¢Åv Ăz ć½ĀÕ Ăí ï¾z Ĉĉwă Ăí ½¹ ĂĉwÅ ºÉ½ 

Ĉù Iºþþí ćv¾z ûv¾{« À¤þÅĀ¤å ¢·½¹ ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí ûwÉ 

ÈĉvÀåv Ĉù ºzwĉ 8,, ÿ ,-)7 ÈĉvÀåv ¢Úöá üăj ï¾z 

øă ûwù¿ wz ÈĉvÀåv øív¾£ ¢Éwí üîúù ¢Åv wz ¿wĊý ¾¤ÊĊz 

ûw¤·½¹ ½¹ øív¾£ ćwă ¢Éwí wz¾£đ Ăz ¾ÎþÝ üăj ¢Ą« 

¹w¬ĉv ¢·wÅ¾ĉ¿ ćwă ÷¿đ ćv¾z ºĊõĀ£ ôĊåÿ¾öí Ăz ½ĀÚþù 

Øæ³ ûwùºýv½ ¾¤þÅĀ¤å Ô{£¾ù ºÉwz) 

¢Úöá ¾ÎþÝ Äù ½¹ ï¾z yĊÅ ¢´£ ¾Ċ§m£ øív¾£ ćwă 

äö¤¸ù ¢Éwí ĈþÞù ½v¹ ºÉ óÿº«$ 0)# ¿wĊý ûw¤·½¹ yĊÅ 

Ăz ¾ÎþÝ Äù ½wĊÆz ¾¤úí ¿v ¾ĉwÅ ć¼âùÀĉ½ wă Ĉù )ºÉwz wz 

üĉv w³Ió Äù ½¹ ¢·wÅ óĀîõĀù ôĊåÿ¾öí ÿ ½w¤·wÅ 

ć½wĊÆz ¿v øĉÀýj wă ¿v ôĊ{é øĉÀýj ćwă iwĊ³v āºþþí óĀîõĀù 

ûÂĊÆív ¢õw·¹ Ă¤Év¹ 8,,7 ÿ Ăz ¾Úý ĈùºÅ½ Èăwí ºýÿ½ 

ĈÊăwí ¢Úöá üĉv ¾ÎþÝ wz ÈĉvÀåv øív¾£ ¢Éwí Ăz ôĊõ¹ 

¢Úöá üĊĉw~ üĉv ¾ÎþÝ ½¹ ëw· ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ ËwÎ¤·v 

¾ĉ¹wêù ¾¤úí ûj Ăz ¹ûw¤·½ ½¹ øív¾£ ¾£đwz ½¹ ĂÆĉwêù wz 

øív¾£ ćwă ¾¤úí )ºÉwz ¾§v øív¾£ ¢Éwí ¾z ¢Úöá ¾ÍwþÝ 

Ićÿ½ IÀþòþù I¾æÆå IøĊÅw¤~ øĊÆöí ÿ øĉÀĊþù ĈþÞù ½v¹ ¹Ā{ý 

óÿº«$ 0I# wùv wz ÈĉvÀåv øív¾£ ûvÀĊù ¾ÍwþÝ IÀþòþù I¾æÆå 

øĊÅw¤~ ÿ øĉÀĊþù ï¾z ÈĉvÀåv Ĉõÿ ¢Úöá øĊÆöí ÿ Äù 

Èăwí ¢åwĉ ÿ þÝ¾Î ćÿ½ ºýÿ½ ĈÎ¸Êù v½ ûwÊý ¹vºý 

óÿº«$ 1 ÿ ôîÉ ,)#  

 

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ  

ªĉw¤ý ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ ûwÊý ¹v¹ Ăí ¾§v øív¾£ ćwă äö¤¸ù 

¢Éwí ¾z ćÿ½ IóĀÕ I¾Öé ÛĀú¬ù ¹vĀù ºùw«  IóĀö´ù 

ûvÀĊù ā¹wù IìÊ· ºÍ½¹ ¾¤Æíw· ÿ ûvÀĊù xw¤åj Ĉò¤·ĀÅ 

āĀĊù ĈþÞù ½v¹ IºÉ Ĉõÿ ¾z ćÿ½ û¿ÿ IāĀĊù ¢{Æý óĀÕ zĂ 

I¾Öé ºĊÅv ôzwé ¾¤Ċ£ ÿ Ĉ¤æÅ āĀĊù ĈþÞù ć½v¹ )ºÊý üĉv¾zwþz 

Ĉ¤³ wz øív¾£ ćwă đwz ÀĊý ½¹ ¡½ĀÍ ówúÝv ¡wĊöúÝ Ĉáwz 

yÅwþù Ĉù ûvĀ£ āĀĊù Ĉĉwă wz û¿ÿ ÿ ôîÉ Mw¤{Æý xĀöÖù Ăz-

¢Å¹ )¹½ÿj ¿v ã¾Õ I¾òĉ¹ ¢Úöá ûÁÿ¾¤Ċý ÿ üăj ¹Ā«Āù 

½¹ ï¾z Ăz ½ĀÕ ĈþÞù ć½v¹ ¢´£ ¾Ċ§m£ øív¾£ ¢Éwí ½v¾é 

I¢å¾ñ Ăz ć½ĀÕ Ăí ï¾z ûw¤·½¹ ½¹ øív¾£ ,4+/ ¢·½¹ ½¹ 

½w¤îă ćv½v¹ üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ûÁÿ¾¤Ċý ÿ üĉ¾¤úí ûvÀĊù üăj 

)ºý¹Āz Ă«Ā£wz Ăz ôĊÆýw¤~ ćđwz ø¤ÆĊÅ ćwă íw¢É øív¾¤ù 

½¹ ówÅ ćwă ĂĊõÿv Ĉă¹½wzI ¹wĄþÊĊ~ Ĉù ¹ĀÉ üĉv øív¾£ wă wz 

ãºă ºĊõĀ£ óĀÎ´ù ¹wĉ¿ ½¹ āw£Āí ¡ºù wæ¤Åvā¹ ñºý¹¾) 

ªĉw¤ý ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ ûwÊý ¹v¹ Ă«Ā£wz Ăz øĊöév Ĉzw¤åj ûv¾ĉv 

ÿ ü¤Évºý ¢ĉ¹ÿº´ù ć½Āý ½¹ èÕwþù äö¤¸ù ½ĀÊí 

ÈĉvÀåv øív¾£ ¢Éwí ûwîùv ¾ĉ¼~ Ĉù ºÉwz) 

 

Üzwþù 

,) ć¹wÉ½v v $,.21# ĈÅ½¾z ÿ ĂÆĉwêù ¡v¾§v ºýĀĊ~ ½wĄ¯ 

øé½ yĊÅ Ĉ£½w¬£ CxĒñ ÀþĄíDI CÜĊæÉ ć¹wzjDI C¹½ 

ÀÊĊõ¹D ÿCñûºö Ĉ£ĀúÅvD ćÿ½ ÈÉ Ăĉw~ ĈÊĉÿ½ 

ðþĊõwù ÿ ðþĊõwù )ûĀ£¾ù āwòÊýv¹ ûv¾Ą£I Iûv¾Ą£ 

ûwĉw~ Ăùwý ĈÅwþÉ½wí )ºÉ½v 

-) óĀÅ½ ûwñ¹v¿ ć $,.20# āĀĊù ć½wí ½¹ èÕwþù )Ăõº¤Þù 

¡v½wÊ¤ýv āwòÊýv¹ Ĉ¤ÞþÍ )ûwĄæÍv 2-3 )Ë 

.) ćºzwÝ  ĈéĒÊé v ÿ ĈtwæĊå ½ $,.4,# ¾§v øív¾L£ 

¢LÉwí ¾Lz ¡wæLÍ ĈLúí ÿ í¢LĊæĊ Ĉòý½wLý CĀÊLývD 

$Citrus unshiu# ćÿ½ ĂLĉw~ CðLþĊtĒå ĀLñv½¹ûD) 

Ăz ĈÝv½¿ ówĄý ÿ )½¼z  -3$,5# 4.(3,)) 
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¡v¾§v Èþ£ ć½ĀÉ ¾z û¿ÿ ìÊ· ÿ ¢Úöá ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á  

ã¾Îù¾~ ÿ¹ øé½ ûĀ¤ĉ¿ 
 

üÆ´ù ½Ā ÆöĊÅ,*I ºú³v üĊ°öñ- ÿ wÑ½¹Āú´ù ûwz¿ÿ½.  
 

,) ćĀ¬Êýv¹ ć¾¤í¹ ĈúĊÉ ÿ ćÀĊ¸öÍw³ Iëw· āÿ¾ñ ÷ĀöÝ Iëw· āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ Iûw¬ý¿ ûw¬ý¿ ï ûv¾ĉv 
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āºĊî¯ 

Ăz ½ĀÚþù Ĉzwĉ¿½v ¡v¾§v ć½ĀÉ ¾z ºÉ½ ÿ á¢Úö ¾ÍwþÝ áv¼Ĉĉ ã¾Îù¾~ ½¹ ÿ¹ øé½ ¿ĉûĀ¤I ĈÊĉwù¿j Ăýw¸öñćv wz ªþ~ ²ÖÅ  ć½ĀLÉ ½¹ 

¾¤Æz ¢Êí ûÿºz ëw· ÷w¬ýv )ºÉ ½¹ üĉv IÈĉwù¿j ówĄýwăć ĉìĂõwÅ ÷wé½v ûĀ¤ĉ¿ ¹½¿ ÿ üÊĊùI Ăz ¡ºù 0  āwLù  ¢L´£ 0  ²ÖLÅ  ć½ĀLÉ 

I¾æÍ /I 3I ,- ÿ ,1ĈÅ¹Äþúĉ¿ ¾z ¾¤ù ĈÉwý ¿v ½ÿ¾öí øĉºÅ ½v¾é )ºþ¤å¾ñ ½wúĊ£ ć½ĀÉ ,1 ĈÅ¹Äþúĉ¿ ¾z I¾¤ù û¿ÿ ìÊ· ôí  ÷wLé½v 

üÊĊù ÿ ¹½¿ v½ Ăz yĊ£¾£ 1. ÿ 30 ºÍ½¹ ¢{Æý Ăz ½wúĊ£ ºăwÉ Èăwí )¹v¹ Èăwí -0 ćºÍ½¹ ¹¾îöúÝ Ĉ{Æý û¿ÿ ìÊ· ôí ½¹  øLé½ 

üÊĊù ÿ ¹½¿ Ăz yĊ£¾£ ½¹ ć½ĀÉćwă 2 ÿ 1*. ĈÅ¹Äþúĉ¿ ¾z ¾¤ù çwæ£v )¹w¤åv ć½ĀÉ ¦Ýwz  ÈăwLí  ĈLþÞùć½v¹ ½¹  ¢LÚöá  ¾LÍwþÝ  ¾L~ 

ã¾Îù ÿ ÈĉvÀåv ĈþÞù½v¹ ¢Úöá øĉºÅ ÿ ¾öí ½¹ ĂÊĉ½ ÿ ï¾z ¾ă ÿ¹ øé½ )ºÉ ć½ĀÉ ,1 ĈÅ¹Äþúĉ¿ ¾z I¾¤ù ¢Úöá øĉºÅ ½¹ ï¾z ÿ 

ĂÊĉ½ v½ Ăz yĊ£¾£ ,11+ÿ 124 IºÍ½¹ ÿ ¢Úöá ¾öí ½¹ ï¾z ÿ ĂÊĉ½ v½ Ăz yĊ£¾£ ,+14 ÿ 0+1 ºÍ½¹ ¢{Æý Ăz  ½wLúĊ£  ºăwLÉ  ÈĉvÀLåv 

)¹v¹ ½¹ ĂĊöí ±ĀÖÅ Ić½ĀÉ ¢Úöá øĉºÅ ÿ ¾öí ½¹ ï¾zćwă øé½ ¹½¿ Ăz ½ĀÕ ĈþÞùć½v¹ ¾¤ÊĊz ¿v øé½ üÊĊù )¹Āz üĉv ªĉw¤ý  ûwLÊý  ĈLù-

ºă¹ Ăí øé½ üÊĊù Ăz ĂÖÅvÿ ā¹wæ¤Åv ¿v ½wíÿ¿wÅ ĈÞåvº£ ¹w¬ĉv ¢ĉ¹ÿº´ù ½¹ x¼« ÿ ówê¤ýv øĉºÅ Ăz  ÈL¸z ćwLă  ĈĉvĀLă ÿ  ÀLĊý  ØLæ³ 

²ÖÅ Ĉ{Åwþù ¿v øĊÅw¤~ ½¹ Iï¾z ¿v ôú´£ Ăz ć½ĀÉ ć¾£đwz ½¹ ĂÆĉwêù wz øé½ ¹½¿ ½v¹½Ā·¾z ¢Åv ÿ ĈùûvĀ£ ¿v ûj Ăz  ûvĀLþÝ  ìLĉ  øLé½ 

ôú´¤ù ¹wĉ )¹¾í 

 

ºĊöí āÁvÿ 5wă ôú´£ Ăz Ić½ĀÉ IûĀ¤ĉ¿ ¾ÍwþÝ IĈĉv¼á IĂÊĉ½ ï¾z 
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½Ā ÆöĊÅ üÆ´ù ûv½wîúă ÿ 

   

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
.1+ 

,) Ăùºêù 

ć½ĀÉ Ăz ÿ¹  ôîLÉ  ¾Lz  ûwLăwĊñ  ÈþL£ ¹½vÿ  ĈLù )ºLþí Ióÿv 

¢Úöá ćđwz ìúý wLă ½¹  ëwL·  ĂLí  x¼L« xj ¿v  èLĉ¾Õ 

ĂÊĉ½wă v½ ¢¸Å ¾L£  ĈLù ºLþí ÿ  ¦LÝwz  óĒ¤L·v ½¹  ç¾LÞ£I 

À¤þÅĀ¤å ÿ x¼« ¾ÍwþÝ  Ĉĉv¼Lá  LùĈ ¹ĀLÉI ÿ I÷ÿ¹  ¢LÚöá 

ćđwz ìúýwă ½¹ ô·v¹ āwĊñ Ăí ĈùºývĀ£ ćv¾z ¢åwzwă ĈúÅ 

ºLLÉwz ]3I -0I -2[) ½wíÿ¿wLLÅ ¾LL§v úLLÅĊ¢ LLĉýĀĈ ĈLLÉwý ¿v 

ć½ĀLLÉ ýLLĊÀ ÓĀLLz¾ù ĂLLz x¼LL« LLĉûĀ ÿ â£LLĊĊ¾ v¾åĉºLLþwăć 

åĊÀĉÁĀõĀĉì ÉwýĈ ¿v  úLÅĊI¢  ĀL{úí¹  Lĉw â£ LĊĊ¾ ½¹  ó¹wLÞ£ 

¾LLÍwþÝ ýºLLÞùĈ ¢LLÅv ].+I.,I .-[) ¿ĉûĀLL¤ ĈăwLLĊñ ĂLLúĊý 

ôú´¤ù Ăz ć½ĀÉ ¢Åv ÿ w£  ²ÖLÅ ,0+ ùĊ LöĈ  óĀLù  ½ÿ¾Löí 

øĉºÅ ýĊÀ Ăz ºÉ½ ¹Ā· Ăùv¹v ùĈºă¹I wz  üLĉv  ówL³  ¡ÿwLæ£ 

ôú´£ Ăz ½ĀÉć ½¹ v÷wé½ ¿ĉûĀ¤ ½¹ Üzwþù ¹ºÞ¤ùć  Ç½vÀLñ 

āºÉ ¢Åv ]3I 4I -1I /.[) 

½wíÿ¿wÅ ôú´£ Ăz ½ĀÉć ½¹  ûĀL¤ĉ¿  ĂLz  ó¾L¤þí  ówLê¤ýv 

ûĀĉćwă øĉºÅ ÿ  ¾Löí ¿v  ĂLÊĉ½  ĂLz  ĂéwLÅ ÿ  ÷vºLýv  ĈĉvĀLă 

Ă¤Æzvÿ ¢Åv ÿ Ăz ¾Úý Ĉù  ºLÅ½  üLĉv  I½wíÿ¿wLÅ  øLĄù ¾L£ ¿v 

½wíÿ¿wÅ ¢Þýwúù ¿v x¼« ûĀĉćwă ¹wĉ āºÉ  ÔLÅĀ£  ĂLÊĉ½ 

ºÉwz ]3I ,+I -.I -1I .1[) ¿v ã¾Õ I¾òĉ¹ x¼« ûĀĉ Ĉĉwă 

¾ĊÚý IøĉºÅ ¾öí ÿ ¢Úöá ûjwă ½¹  ÷vºLýv ćwLă  āwLĊñ  ûĀL¤ĉ¿ 

MĒùwí Ăz øé½ Ă¤Æzvÿ ¢Åv ]4I -.I .0[) 

¾§v ć½ĀÉ ¾z ¢Úöá ÿ x¼« ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ½¹ ûw¤·½¹ 

IāĀĊù ćv½v¹  ĈñºLĊ°Ċ~ ćwLă  ĈLÍw·  ¢LÅv ]-I ,,[)  ªĉwL¤ý 

ówúÝv ±ĀÖÅ äö¤¸ù ć½ĀÉ ¿v ¾æÍ w£ 2+++ ĈöĊù ÷¾ñ ½¹ 

¾¤Ċõ ½ÿ¾öí øĉºÅ ¾z ûĀ¤ĉ¿ øé½ ĒĊývÀýwù ûwÊý ¹v¹ Ăí Úöá¢ 

IûÁÿ¾¤Ċý I¾æÆå IøĊÅw¤~ øĊÆöí ÿ øĉÀĊþù ½¹ ï¾z  ÈăwLí ÿ 

¢LLÚöá øĉºLLÅ ÿ ¾LLöí ÈĉvÀLLåv Ă¤LLÉv¹ ¢LLÅv ]--I -4[) 

IüĊþ°úă  ¢LÚöá  I¾æLÆå  ûÁÿ¾L¤Ċý ÿ  øĉÀLĊþù ½¹  ĂLÊĉ½  wLz 

ÈĉvÀåv ć½ĀÉ Èăwí Ĉùºzwĉ ],+I -.I -3[) ½¹  ¾L§v  ÈþL£ 

Ić½ĀÉ ¢Úöá øĉºÅ ÿ ¾öí ¢åwz  ćwLă  IûĀL¤ĉ¿  IÈĉvÀLåv ÿ 

¢Úöá ûĀĉ ćwă ~IøĊÅw¤ IøĊÆöí øĉÀĊþù ÿ ¢{Æý  øĊLÅw¤~  ĂLz 

øĉºÅ ½¹ ÷wú£ È¸zćwă āwĊñ  ÈăwLí  ĈLù ºLzwĉ ]3I 4I ,+I 

-.I .0[)  

Üú¬£ ûĀĉćwă øĉºÅ ÿ ¾öí ½¹ ÷wé½v IÃwÆ³  ¾¤ÊĊz ¿v 

÷wé½v ÷ÿwêù ¢Åv ]2I 3I -.[) IüĊþ°úă Üú¬£  üLĉv  ¾LÍwþÝ 

½¹ È¸zćwă Ĉýw¤´£ āwĊñ ô¨ù  ĂLÊĉ½  ¾¤LÊĊz ¿v  ÷vºLýv  ćwLă 

ĈĉvĀă v¢Å ]3I ,/I /-[) ªĉw¤ý  ¡wLêĊê´£  ÷wL¬ýv  āºLÉ ½¹ 

üĉv IĂÖzv½ ¢Úöá ¾¤úí ûĀĉćwă ¾öí ÿ øĉºÅ ½¹ ûĀ¤ĉ¿ øé½ 

Ĉõwzwý v½ ½¹ ĂÆĉwêù wz øé½ ĈtĀ¤ýv¾å  ûwLÊý ā¹v¹  ¢LÅv ]/[ ÿ 

½¹ ÈăÿÂ~ Ić¾òĉ¹ ĂÆĉwêù ÿ¹  øLé½ ¹½¿ ÿ  ĈLþáÿ½  ûwLÊý 

ā¹v¹ Ăí Ăí øé½ ¹½¿ ûvÀĊù øĉºÅ ć¾¤ÊĊz ½¹ ĂÆĉwêù wz  øLé½ 

ÿ½Ĉþá x¼« ā¹¾í ¢Åv ]-3[)  

ãºă ¿v ÷w¬ýv ÈăÿÂ~  I¾LÑw³  ĈzwLĉ¿½v  ¡v¾L§v  ÈþL£ 

ć½ĀÉ ĈÉwý ¿v  ½ÿ¾Löí  øĉºLÅ  ¾Lz û¿ÿ  ìLÊ· ÿ  ¢LÚöá 

¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ¾~ ã¾Îù ½¹ ½wþí ¢Úöáćwă  øĉºLÅ ÿ  ¾Löí 

½¹ ï¾z ÿ  ĂLÊĉ½ ÿ¹  øLé½  ûĀL¤ĉ¿  üLÊĊù ÿ ¹½¿ ÿ  ĈzwLĉ¿½v 

ôú´£ Ăz ć½ĀÉ  üLĉv ÿ¹  øLé½  ¾Lz  ÃwLÅv  ûvÀLĊù  x¼L« ÿ 

¢Úöá þÝ¾Íw Ĉĉv¼á ¾~ Iã¾Îù øĉºÅ ÿ ¾öí )¹Āz 

 

¹vĀù ÿ Çÿ½wă  

½¹ vĉü ÈăÿÂ~I ¡v¾§v  ±ĀÖLÅ  äLö¤¸ù  ½ĀLÉć  ĈLÉwý ¿v 

í¾öºĉ  øĉºLÅ  ¾Lz û¿ÿ  ìLÊ· ÿ  ćvĀL¤´ù  ¾LÍwþÝ  Ĉĉv¼Lá 

¹Ā«Āù  ¾Lz  ï¾Lz ÿ  ĂLÊĉ½  ÷wLé½v ¹½¿ ÿ  üLÊĊù   ûĀL¤ĉ¿ ½¹ 

Ăýw¸öñ Ĉ£wêĊê´£ Àí¾ù ¡wêĊê´£ ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù  ĈLÞĊ{Õ 

ûw¤Åv ûv¾Ą£ wz ÅĀ¤ùÔ  ćwLù¹  ôévºL³ ÿ  ¾¨ívºL³ -0 ÿ .0 

Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ĂÞõwÖù ¹¾ñĉº) üÊĊù Ĉúé½ ¢Åv  ĂLí ½¹ 

āºÅ ,3 ć¹ĒĊù ½¹ wĊý¾æĊõwí ĂÞÅĀ£ vºĊ~ )¹¾í üĉv  IøLé½ ÿ¹ 

ā½ĀÚþù ćÿ¾Æþí$ ÿ I#Ĉþáÿ½ üÊñ¹Ā· wz ûvÀĊù üáÿ½ đwz 

ÿ ÷ÿwêù Ăz wù¾Å Ĉù)ºÉwz ¹½¿ ÀĊý ûĀ°úă IüÊĊù Ĉúé½ ÿ¹ 

ā½ĀÚþù  ÿ Ĉîĉ ¿v ÷wé½v āºúÝ  ûĀL¤ĉ¿  ûv¾Lĉv  ĈLù ºLÉwz  ĂLí 

üĉ¾¤ÊĊz  ²ÖLÅ  ¡wLáwz  ûĀL¤ĉ¿  ówúLÉ  ½ĀLÊí v½  ĂLz  ¹ĀL· 

ËwÎ¤·v ā¹v¹ ¢Åv ].[) 
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¼á ¾ÍwþÝ ¢Úöá ÿ ìÊ· û¿ÿ ¾z ć½ĀÉ Èþ£ ¡v¾§vûĀ¤ĉ¿ øé½ ÿ¹ ã¾Îù¾~ Ĉĉv 

 

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
.1, 

½¹ üĉv IèĊê´£ ówĄýwăć ĉìĂõwÅ ĂÊĉ½½v¹ āºÉ ÷wé½v 

¹wĉ āºÉ Ăí ¿v ¾Úý Ûwæ£½v ÿ ¾ĉwÅ ĈñÂĉÿćwă ć¾ăwÙ 

üòúă ºý¹Āz ¿v Ăýw¸öñ ¾Ċ¨î£ ÿ ºĊõĀ£ ówĄýćwă ĂùwþÅwþÉ½v¹ 

ĉ¿ûĀ¤ ¢´£ ¡½wÚý Ĉþå ¢ýÿwÞù Ĉýw{áwz ¡½v¿ÿ ¹wĄ« 

ć¿½ÿwÊí ½¹ ûw¤Å¾ĄÉ āÿwÅ ĂĊĄ£ ºýºĉ¹¾ñ) ô{é ¿v ówê¤ýv 

ówĄýwă Ăz ´ùĊÔ ¢Êí õ¾~Ċ¢ ÓĀö¸ù$ ¢Ċõ¾~ ć½¹Ā~ ÿ 

ÔÅĀ¤ù Ăz ¢{Æý ìĉ Ăz ìĉ #Ĉú¬³ ½¹ ûvºöñI ½ĉĂÊ 

ówĄýwă ºþ¯ĉü ½wz wz xj Ă¤ÆÉ ºÉ w£ ëw· ãv¾Õv ½ĉĂÊwă 

ôùwí ā¹ÿ¹¿ ¹ĀÉ) Ä~ ¿v ówê¤ýv ówĄýwă Ăz ô·v¹ ûvºöñwăć 

,+ ć¾¤Ċõ ÿw³ć õ¾~ĊI¢ zjĊ½wć ûvºöñwă wz óĀö´ù v¼áĈĉ 

wz äÎý ¡½ºé ĈýĀĉ óĀö´ù þöñĀăº ¡½ĀÍ ¢å¾ñ ],0[) 

ćv¾z ¢·wÅ óĀö´ù Ĉĉv¼á IºþöñĀă ¿v ¡w{Ċí¾£ ĈĉwĊúĊÉ 

øĊÅw¤~ ć¹ ûÁÿ½ºĊă I¡wæÆå ¡v¾¤Ċý IøĊÅw¤~ ¡v¾¤Ċý øĊÆöí 

ÿ ¡wæõĀÅ øĉÀĊþù ¹½ óĀö´ù Ăĉw~ ā½wúÉ ìĉ ÿ ¡w{Ċí¾£ 

÷ĀĊýĀùj ć¹ ûÁÿ½ºĊă I¡wæÆå ¡v¾¤Ċý IøĊÅw¤~ ¡v¾¤Ċý 

IøĊÆöí ºĊÅv Iìĉ½Āz ºĉ¾öí IÀþòþù ¡wæõĀÅ Ićÿ½ ¡wæõĀÅ 

IÄù ºĊÅv ìĉº{ĊõĀù ÿ ¡Ēí üăj ½¹ óĀö´ù Ăĉw~ ā½wúÉ 

ÿ¹ ā¹wæ¤Åv )ºÉ  

ówĄýwă Ăz ¡ºù ÿ¹ āwù ûÿºz ówúÝv £Ċwă½wúć ½ĀÉIć 

zjĊ½wć ºýºÉ ÿ wz óĀö´ù Ĉĉv¼á ºþöñĀă Ăĉ¼â£ ºýºÉ w£ 

MĒùwí ½¹ ûvºöñwă ¤Æùê¾ ºýºĉ¹¾ñ) ówúÝv £Ċwă½wúć ½ĀÉć 

ôùwÉ ½ĀÉćwăć I¾æÍ /I 3 I ,- ÿ ,1 Å¹Ĉ¿ĉÄþú ¾z 

¾¤ù ¿v ¾Õĉè óĒ´ýv ¹wêùĉ¾ yÅwþ¤ù ½ÿ¾öí ºÅĉø Ăz$ yĊ£¾£ 

1*-I -*0I 3*2I /*,+ ÷¾ñ øĉ¾Å½ÿ¾öí ½¹ ¾¤Ċõ ćv¾z 

ć½ĀÉćwă /I 3I ,- ÿ ,1 ĈÅ¹ Äþúĉ¿ ¾z #¾¤ù ½¹ óĀö´ù 

v¼áĈĉ ºþöñĀă wz äÎý ¡½ºé ĉýĀĈ ówúÝv ¹¾ñĉº) zjĊ½wć 

ûvºöñwă ¾ă ÿ¹ ¿ÿ½ ĉì½wz Ăz ĂýĀñvć ÷w¬ýv ĈùºÉ Ăí -+ 

ºÍ½¹ xj zjĊ½wć ¢Ą« ĀÊ¤ÆÉć ±Ēùv ¿v ¾Õĉè Èîă¿ 

©½w· ¹ĀÉ w£ ²ÖÅ ½ĀÉć ¾¤Æz ô·v¹ ûvºöñ ¢zw§ )ºýwúz  

wù¿jĉÈ üĉv èĊê´£ Ăz ĀÍ¡½ ½Ā¤íwåĉô ½¹ yõwé ±¾Õ 

½wùjć ëĀözwăć ôùwí å¹wÎ£Ĉ wz ,+ yĊí¾£ ć½wúĊ£ ÿ 

½wĄ¯ ½v¾î£ v¾«v )ºÉ ówúÝv £Ċwă½wúć ½ĀÉć Ăz ¡ºù ,0+ 

¿ÿ½ Ăùv¹v ¢Év¹ ],1[ ÿ Ä~ ¿v Iûj ¾ă ówĄý ¿v ´ùĊÔ 

õ¾~Ċ¢ ©½w· ÿ ½ĉĂÊ ûj wz xj Ă¤ÆÉ ºÉ) Ä Å ¾ă ówĄý 

Ăz ½ĉIĂÊ ā½wÆ·wÉ º«ĉº ÿ ï¾z º«ĉº îæ£Ċì )ºĉ¹¾ñ ¾ă 

÷vºí ¿v ¢åwzćwă çĀå ÿ¹ ½wz wz xj ĈõĀúÞù ÿ ½w{îĉ wz xj 

¾Öêù Ă¤ÆÉ ºÉ ÿ ½¹ ûÿj ½¹ ćwù¹ 1+ Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ Ăz 

¡ºù 2- ¢ÝwÅ ìÊ· )ºĉ¹¾ñ  

û¿ÿ ìÊ· ôí ¿v ÛĀú¬ù û¿ÿ ìÊ· ā½wÆ·wÉ 

º«ĉºI ï¾z º«ĉº ÿ ĂÊĉ½ Ăz ¢Å¹ )ºùj ÷vºývćwă ĈăwĊñ 

Ăz ìĊîæ£ ĂÊĉ½ ÿ ï¾z ¢Ą« ºývā¿vć¾Ċñ ¢Úöá ¾ÍwþÝ 

IûÁÿ¾¤Ċý I¾æÆå IøĊÅw¤~ øĉºÅ ÿ ¾öí ā¹wùj )ºýºÉ ûÁÿ¾¤Ċý wz 

ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ Ióvºö¬í ¾æÆå wz Çÿ½ ć¾¤úĉ¾õwí ðý½$ 

¹½¿ ¡vº{ĊõĀù #¡v¹wývÿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v āwò¤Å¹ 

I¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv øĉºÅ ÿ øĊÅw¤~ Ăz ìúí āwò¤Å¹ øĊöå 

¾¤ùĀ£Āå ÿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ ¾Êý ĂöÞÉvć ÿ ¾öí Ăz Çÿ½ 

ûĀĊÅv¾¤Ċ£ ÔÅĀ£ ¡v¾¤Ċý ā¾êý ½¹ ¡½ÿw¬ù ã¾Þù ć¹ 

¡wùÿ¾í øĊÅw¤~ ÷w¬ýv ºÉ ],[)  

ÈĊ~ ¿v ÷w¬ýv ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ćÿ½ ā¹v¹Iwă vº¤zv ¿v 

ówù¾ý û¹Āz Üĉ¿Ā£ wĄýj ûwþĊúÕv ôÍw³ ºĉ¹¾ñ ÿ IÄ Å 

À¬£ĉĂ ½vÿĉÄýw wĄýj wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý ½vÀåv ć½wùj 

MSTATC ÷w¬ýv ºÉ) ýwĊùüĊò wă½wúĊ£ ÀĊý wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

ûĀù¿j Ăþùv¹ºþ¯vć üîýv¹ ¹½Āù ĂÆĉwêù ½v¾é ¢å¾ñ) zĊü 

¡wæÍ ¹¾îöúÝ {ÆýĈ ā¹wù ìÊ· ôí Ăz ûvĀþÝ â¤ùĊ¾ 

Ă¤Æzvÿ $Y# wz ½ĀÉć Ăz ûvĀþÝ â¤ùĊ¾ ôê¤Æù $X#I wz ā¹wæ¤Åv 

¿v ÷¾ý½vÀåv ExcelI ìĉ ĂÖzv½ Å¾ñ½ĊýĀĈ ¾zÇ¿v ¹¾ñĉº)  

 

w¤ýĉª 

ĂÍĒ· ªĉw¤ý À¬£ĉĂ ½vÿĉÄýw ¡wæÍ ¹½Āù Ĉzwĉ¿½v ½¹ 

óÿº« , ûwÊý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv ¿v ¾Úý û¿ÿ ìÊ· ôí ówĄý 

ÿ ¢Úöáćwă ºÅĉIø ¾öí ÿ ¾ÍwþÝ v¼áĈĉ ã¾Îù¾~ áĊ¾ ¿v 

¾æÆå ÿ Åw¤~Ċø ½ĉĂÊI üĊz ÷wé½v ¹½Āù ĈÅ½¾z ½¹ ²ÖÅ ĉì 
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ºÍ½¹ ¡ÿwæ£ þÞùĈ½v¹ć ¹Ā«ÿ ¢Év¹) ¾§v ½ĀÉć ýĊÀ ¾z 

¢Úöá ùwú£Ĉ ¾ÍwþÝ ¾í» āºÉ áĊ¾ ¿v ¾æÆå ½ĉĂÊ ½¹ ²ÖÅ 

ĉì ºÍ½¹ þÞùĈ½v¹ )¹Āz ¾§v ôzwê¤ù øé½ ÿ ½ĀÉć ½¹ ¹½Āù 

¢Úöá ºÅĉIø ¾æÆå ÿ ÆöíĊø ÿ ¾öí ï¾z ÿ ¢Úöá ºÅĉIø 

I¾öí ýĊIûÁÿ¾¤ ¾æÆå ÿ þùĊÀĉø ½ĉĂÊ ½¹ ²ÖÅ ĉì ºÍ½¹ 

½wùjć þÞùĈ½v¹ )¹Āz 
 

óÿº« , ) À¬£ĉĂ ½vÿĉÄýw û¿ÿ ìÊ· Iôí ¢Úöá ºÅĉIø ¾öí ÿ ¾ÍwþÝ v¼áĈĉ ~ã¾Îù¾ ½¹ ï¾z ÿ ½ĉĂÊ ÷wé½v ¿ĉûĀ¤ 

Üzwþù â£ĊĊ¾¡v 
Ă«½¹ 

¹v¿jć 
û¿ÿ ìÊ· ôí 

ºÅĉø 

ï¾z 

ºÅĉø 

½ĉĂÊ 

¾öí 

ï¾z 

¾öí 

½ĉĂÊ 

ýĊûÁÿ¾¤ 

ï¾z 

ýĊûÁÿ¾¤ 

½ĉĂÊ 

¾æÆå 

ï¾z 

¾æÆå 

½ĉĂÊ 

½v¾î£ . +*, +,*+ ++-*+ +-*+ +/*+ +,1*+ +.*+ ++,*+ ++.*+ 

øé½ / -/*20** 21*-** ..*+** ,+*,** 3.*+** 12*+** 23*+** +.3*+** ++*+ 

½ĀÉć   / /2*4+** 1.*.** +-*0** -0*-** 4-*-** 40*+** .3*+** +2.*+** +,0*+** 

øé½ × ć½ĀÉ ,1 +3*.** -0*+** +0*+* +3*+** +1*+** +,*+ +2*+* ++0*+** ++*+ 

āw{¤Év ĈÊĉwù¿j 2- 2*, ++1*+ +,*+ +,*+ +,*+ +/,*+ +-*+ ++,*+ ++,*+ 

%% Ăz þÞùĈ ¹Ā«ÿ ¡ÿwæ£ ½wùjć þÞùĈ½v¹ ½¹ ²ÖÅ ĉì ºÍ½¹ )¢Åv 
 

Ăùv¹v óÿº« , ) À¬£ĉĂ ½vÿĉÄýw û¿ÿ ìÊ· Iôí ¢Úöá ºÅĉIø ¾öí ÿ ¾ÍwþÝ v¼áĈĉ ã¾Îù¾~ ½¹ ï¾z ÿ ½ĉĂÊ ÷wé½v ¿ĉûĀ¤ 

Üzwþù â£ĊĊ¾¡v 
Ă«½¹ 

¹v¿jć 

Åw¤~Ċø 

ï¾z 

Åw¤~Ċø 

½ĉĂÊ 

øĊÆöí 

ï¾z 

øĊÆöí 

ĂÊĉ½ 
øĉÀĊþù ï¾z 

øĉÀĊþù 

ĂÊĉ½ 

½v¾î£ . ,,*+  ++2*+  +/*+  +,1*+  +*+ +,*+  

øé½ / +4*+  +./*+  .1*+ **  +4*+  +0*+ **  +2*+ **  

½ĀÉć / //*0 **  4/+*+ **  /.*, **  -2*- **  -,*+ **  .-*+ **  

øé½ ³ ć½ĀÉ ,1 +/*+  +-3*+  +0*+ **  +0*+  +*+ +,*+ **  

āw{¤Év ĈÊĉwù¿j 2- +1*+  +..*+  +,*+  +2*+  +'+ +*+ 

**  Ăz þÞùĈ ¹Ā«ÿ ¡ÿwæ£ ½wùjć þÞùĈ½v¹ ½¹ ²ÖÅ ĉì ºÍ½¹ )¢Åv 
 

óÿº« - ) ¾§v ć½ĀÉ ¾z ¢Úöá IûÁÿ¾¤Ċý I¾æÆå IøĊÅw¤~ øĊÆöí ÿ øĉÀĊþù ½¹ ¢åwz ìÊ· ï¾z ÿ ĂÊĉ½ ÷wé½v ûĀ¤ĉ¿ 

½ĀÉć 
(dS/m-1) 

ýĊûÁÿ¾¤ ï¾z 
(% DW) 

Åw¤~Ċø ï¾z 
(% DW) 

þùĊÀĉø ï¾z 
(% DW) 

¾æÆå ½ĉĂÊ 
(% DW) 

Åw¤~Ċø ½ĉĂÊ 
(% DW) 

ÆöíĊø ½ĉĂÊ 
(% DW) 

+ 1*-a 0/*. a 0+*+ a ,3*+ a .0*, a +4*- a 

/ .*-b 40*- b /,*+ b ,/*+ b ++*, b 11*, b 

3 ,*-bc 10*- c -4*+ c ,-*+ bc 3-*+ bc .,*, c 

,- 4*,c 40*, d ,0*+ d ,+*+ cd 10*+ c +0*, c 

,1 1*,d /0*, e ,-*+ d +2*+ e /0*+ d 2,*+ d 

½¹ ¾ă IûĀ¤Å ć¹vºÝv Ăí ãÿ¾³ ĈÆĊöòýv ĂzwÊù Iºý½v¹ ¡ÿwæ£ ĈþÞù½v¹ ć½wùj wz ¾òĉºîĉ ºý)ºý½v 

https://jci.ut.ac.ir/?_action=article&au=346159&_au=%D9%85%D8%AD%D8%B3%D9%86++%D8%B3%DB%8C%D9%84%D8%B3%D9%BE%D9%88%D8%B1
https://jci.ut.ac.ir/?_action=article&au=346159&_au=%D9%85%D8%AD%D8%B3%D9%86++%D8%B3%DB%8C%D9%84%D8%B3%D9%BE%D9%88%D8%B1
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óÿº« . ) ¾§v ôzwê¤ù ć½ĀÉ ÿ øé½ ¾z û¿ÿ ìÊ· Iôí IøĉºÅ I¾öí IûÁÿ¾¤Ċý øĊÆöíI¾æÆå ÿ øĉÀĊþù  

½¹ ¢åwz ìÊ· ĂÊĉ½ ÿ ï¾z ÷wé½v ûĀ¤ĉ¿ 

øé½ ½ĀÉć 
(dS/m-1) 

û¿ÿ 

ìÊ· 

$ôígr# 

ºÅĉø 

ï¾z 
(% DW) 

ºÅĉø 

½ĉĂÊ 
(% DW) 

¾öí 

ï¾z 
(% 

DW) 

¾öí 

½ĉĂÊ 
(% 

DW) 

ýĊûÁÿ¾¤ 

½ĉĂÊ 
(% DW) 

¾æÆå 

ï¾z 
(% DW) 

ÆöíĊø 

ï¾z 
(% DW) 

þùĊÀĉø 

½ĉĂÊ 
(% DW) 

üÊĊù 

+ 04*,,a ,,*+ g ..*+ f ,.*+ g .,*+ f 31*, a ..*+ a 0+*, a 1,*+ ab 

/ -3*,,a .3*+ f 4.*+ e 0,* f 3,*+ e 22*, ab .,*+ ab -3*, b 0-*+ bc 

3 2,*3 bc 2-*+ e /1*, d 22*+ e ,-*, d 2+*, abc -3*+ b 3.*+ c /0*+ c 

,- --*0 d ,-*, d 30*, c +0*, d /2*, c 10*, abc ,2*+ c 13*+ c .+*+ d 

,1 ,3*/ d .-*, c ,*-b -/*, c 11*, b 0.*, cd ,.*+ cd /2*+ d --*+ de 

¹½¿ 

+ /+*,+ab ,+*+ g -1*+ f ,/*+ g .,*+ f 3,*, ab .,*+ ab /0*, a 1/*+ a 

/ ,,*2  c 20*+ e +4*, e 30*+ e -+*, d 03*, bcd -3*+ b 3+*+  c 0-*+ d 

3 4-*/  d ..*, c 1.*, d ,4*, b 0,*+ c /,*, d ,/*+ cd 20*+ c .+*+ ef 

,- -3*. de 4+*, b ,3*- b .3*, c 2-*, b .0*, d ,+*+ de 0+*+ d ,-*+ f 

,1 01*, e -+*- a /-*- a 3+*, a ,+*- a 41*+ e +3*+ e .+*+ e +4*+  f 

½¹ ¾ă IûĀ¤Å ć¹vºÝv Ăí ãÿ¾³ ĈÆĊöòýv ĂzwÊù Iºý½v¹ ¡ÿwæ£ ĈþÞù½v¹ ć½wùj wz ¾òĉºîĉ )ºý½vºý 

 

¾§v ±ĀÖÅ äö¤¸ù ½ĀÉć ÿ øé½ ¾z û¿ÿ ìÊ· ôí 

ÃwÅv¾z w¤ýĉª À¬£ĉĂ ½vÿĉÄýw ā¹v¹ wLăć  wLù¿jĉÈI  ½ĀLÉćI 

øé½ ÿ ¾§v ôzwê¤ù wĄýj ¾z û¿ÿ ā¹wù ìÊ· ôí ½¹ ²ÖÅ  ìLĉ 

ºÍ½¹ ć½wùj þÞùĈ½v¹ ¹Āz) ½¹ öíĊĂ ±ĀÖÅ ½ĀÉćI øé½ ¹½¿ 

û¿ÿ ìÊ· ¾¤úíć ¢{Æý Ăz øé½ üÊĊù ¢Év¹ óÿº«$ ,)# 

½¹ ¾§v ówúÝv ½ĀÉć Ăz ùĊûvÀ ,1 Å¹Ĉ¿ĉúÄþ ¾z  I¾L¤ù û¿ÿ 

ìÊ· ôí ½¹ øé½ ¹½¿ ¿v ,,*2 ÷¾ñ Ăz 01*, ÷¾ñ ½¹  ówLĄý 

$30 ºÍ½¹ #Èăwí ÿ ½¹ øé½ üÊĊù ¿v 04*,, ÷¾ñ Ăz ,3*/ 

÷¾ñ ½¹ ówĄý $1. ºÍ½¹ #Èăwí Å½Ċº $óÿº« .)#  ¢æLÍ 

û¿ÿ ìÊ· ôí āwĊñ wz  ±ĀÖLÅ  ½ĀLÉć  ĂLÖzv½  LÅ¾ñ½ĊýĀĈ 

v¹¢É Ăí ¿v óºù Ö·Ĉ ~Ċÿ¾ć ùĈí¹¾ $ĂÖzv½  ćwLă , ÿ -)# 

â£ĊĊ¡v¾ ¹¾îöúÝ {ÆýĈ ā¹wù ìÊ· ôí $Y# wz ²ÖÅ ½ĀÉć 

$X# ½¹ øé½ ¹½¿ ¿v  ĂLÖzv½ , ÿ ½¹  øLé½  üLÊĊù ¿v  ĂLÖzv½ - 

~Ċÿ¾ć Ĉù¹¾í5 

 

ĂÖzv½ , R2 = 0.94 Y = -5.17X + 93.8 

ĂÖzv½ - R2 = 0.97 Y = -4.50X + 106.7 
½ĀÖýwúă Ăí ĂÖzv½ wă ûwÊý Ĉùºþă¹ ÉĊy  ÔL·  Ç¿v¾Lz 

½¹ øé½ ¹½¿ æþùĈ¾£ ¿v øé½ üÊĊù ¹Āz Ăí ¢õđ¹  ¾Lz  ÈăwLí 

zĊ¾¤Ê ¹¾îöúÝ {ÆýĈ û¿ÿ ìÊ· ôí āwĊñ Ăz ¡v¿vĀù ½ĀÉć 

½¹ vĉü øé½ )¹Āz Èăwí -0  ºLÍ½¹ć  ¹¾LîöúÝ  {LÆýĈ û¿ÿ 

ìÊ· ôí ½¹ vé½w÷ üÊĊù ÿ ¹½¿ Ăz £¾£Ċy ½¹  ½ĀLÉć wLăć 

2 ÿ 1.*. LLÅ¹Ĉ ¿ĉÄþLLú çwLLæ£v ¹wLL¤åv ĂLLí üLLĉv āºLLĉº~ ¿v 

ÅwÆ³Ċ¢ zĊ¾¤Ê øé½ ¹½¿ ¢{Æý Ăz ½ĀÉć ³¢ĉwî )¹½v¹ 

Èăwí û¿ÿ ìÊ· ÷vºývćwă ĈĉvĀă ÿ ĂÊĉ½wă ½¹ ¾§v 

Èþ£ ĈîÊ· ½¹ ÈăÿÂ~ćwă ć¾òĉ¹ ÀĊý Ç½vÀñ āºÉ 

¢Åv) ½¹ ê´£ĊêIĈ ¾§v ĂÅ ²ÖÅ ½ĀÉć /I 3 ÿ,- 

Å¹Ĉ ¿ĉÄþú ¾z ¾¤ùI ÿ½ć ºÉ½ ÿ¹ ½vÿĉĂ¤ þáÿ½Ĉ ÿ 

wýÿ½ĀíĉîĈ ĂÞõwÖù ºÉ) Èþ£ ½ĀÉć ¦Ýwz Èăwí û¿ÿ 

ìÊ· ÷vºývwăć ñĊăwĈ ¾ă ÿ¹ é½ø ùĈI¹ĀÉ üúÑ ûj Ăí 
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øé½ ÃwÆ³ þáÿ½Ĉ ½¹ ±ĀÖÅ đwzć Èþ£ ½ĀÉIć Èăwí 

û¿ÿ ìÊ· ÷vºýv vĀăĈĉ ÿ ½ĉĂÊ zĊ¾¤Êć ½¹ wêùĉĂÆ wz øé½ 

wýÿ¾íĉîĈ ¢Év¹ ]/,[) w¤ýĉª ÈăÿÂ~ ¹ĉ¾òć ½¹ ËĀÎ· 

¾§v ĂÅ ²ÖÅ ½ĀÉć I¾æÍ /+ ÿ 3+ ùĊöĈ óĀù ½ÿ¾öí øĉºÅ 

ÿ½ć ¿ĉûĀ¤ øé½ ¹½¿ ûwÊý ¹v¹ Ăí û¿ÿ ìÊ· ĂéwÅI ¾zï ÿ 

½ĉĂÊ ¢´£ £Ċwă½wúć ½ĀÉć Èăwí þÞùĈ½v¹ć ºý½v¹ ],1[) 

Ċ¤ý¬Ă ĈĄzwÊù ÿ½ć ÷w§½v ¿ĉûĀ¤ ÷wé½v õĊ°þĀ ÿ wuý½wz ĊýÀ 

Ç½vÀñ āºÉ ¢Åv ],+[I þ°úăĊüI Èăwí ºÉ½ ÷wé½v 

öíw¯ĊºćI ývÀýwùĊĒ ÿ õÿ½ºýĀ¯Ċw ÔÅĀ£ ½ĀÉćĈĉwă wz Ü{þù 

xj ½¹ĉw wz Ăz ¡w{§v Å½Ċāº ¢Åv ]//[)  

Èăwí ºÉ½ ÷wé½v ¿ĉûĀ¤ ½¹ ¾§v ½ĀÉć w£ºúÝ Ăz õ¹Ċô 
$,# Èăwí x¼« xj ĈÉwý ¿v æþùĈ¾£ ûºÉ Æýw¤~Ċô ÀúÅvć 

´ùĊÔ ½ĉĂÊ ½¹ ¾§v ½ĀÉćI $-# Èăwí x¼« ¾ÍwþÝ v¼áĈĉ 

¿v Ăöú« ýĊûÁÿ¾¤ ÿ Åw¤~ĊIø ¾¸£ĉy åÿ¾öíĊô ÿ $.# ¾§v 

úÅĊ¢ ĉûĀwăć ¾öí ÿ ºÅĉø ÿ ¾z øă û¹¿ ó¹wÞ£ ¾ÍwþÝ 

v¼áĈĉ ½¹ ñĊāw ùĈºÉwz Ăí Ā£ÔÅ wÅĉ¾ ûv¾òÊăÿÂ~ ýĊÀ Ăz 

¡w{§v Å½Ċāº ¢Åv ]1I 3I .3[)  

 

¾§v ±ĀÖÅ äö¤¸ù ½ĀÉć ¾z ¢Úöá ºÅĉø ÿ ¾öí 

ï¾z ÿ ĂÊĉ½ 

w¤ýĉª À¬£ĉĂ ½vÿĉÄýw ā¹v¹wăć wù¿jĉÈ ûwÊý ¹v¹ Ăí ½ĀÉćI 

øé½ ÿ ¾§v ôzwê¤ù wĄýj ¾z ¢Úöá ºÅĉø ÿ ¾öí ï¾z ÿ ½ĉĂÊ 

þÞùĈ½v¹ ¢Åv) wêùĉĂÆ ¢Úöá ºÅĉø ÿ ¾öí ï¾z ÿ¹ ½øé 

üÊĊù ÿ ¹½¿ ÀĊý ûwÊý ¹v¹ Ăí ½¹ öíĊĂ ±ĀÖÅ ½ĀÉćI 

¢Úöá ºÅĉø ï¾z øé½ ¹½¿ zĊ¾¤Ê ¿v øé½ üÊĊù ¢Åv ÿ wz 

vÀåvĉÈ ½ĀÉćI vĉü ãĒ¤·v zĊ¾¤Ê Ĉù¹ĀÉ óÿº«$ ,#) üĉv 

āºĉº~ ûwÊý ¿v ówê¤ýv ¹wêùĉ¾ zĊ¾¤Êć ºÅĉø ÿ ¾öí ¿v ½ĉĂÊwă 

Ăz ï¾zwă ½¹ øé½ ¹½¿ )¹½v¹ üĊþ¯ ćºýÿ½ ½¹ ËĀÎ· 

¢Úöá øĉºÅ ÿ ¾öí ½¹ ĂÊĉ½ ÀĊý āºăwÊù IºÉ Ăz ĂýĀñćv 

Ăí ½¹ öíĊĂ ±ĀÖÅ ½ĀÉćI ùĊòýwĊü ¢Úöá ºÅĉø ÿ ¾öí ½¹ 

½ĉĂÊćwă øé½ ¹½¿ zĊ¾¤Ê ¿v øé½ üÊĊù ¹Āz Ăí ûwÊý āºþă¹ 

x¼« ¾¤ÊĊz øĉºÅ ÿ ¾öí ÔÅĀ£ øé½ üĉv øé½ ĈùºÉwz 

$óÿº« .)# ¡ÿwæ£ ¤ýÁĊîĈ ÷wé½v ûĀ¤ĉ¿ ½¹ x¼« ºÅĉø ÿ 

¾öí MĒ{é ÀĊý Ç½vÀñ āºÉ ¢Åv ]3[) ½¹ wÅĉ¾ ¡wÞõwÖù ýĊÀ 

vÀåvĉÈ ¢Úöá ºÅĉø ÿ ¾öí ½¹ ï¾z ÿ ½ĉĂÊ ÷wé½v ¿ĉûĀ¤ 

¢´£ £Ċwă½wúć ½ĀÉć Ăz ¡w{§v āºĊÅ½ ¢Åv ],2[) vÀåvĉÈ 

¢Úöá ¾öí ½¹ ½ĉĂÊ Ăz õ¹Ċô Èăwí x¼« ÆöíĊø ĈÉwý ¿v 

vÀåvĉÈ ¼~»Āæýĉ¾ć wÊáć õĀöÅĈ ùĈºÉwz ],.I ,3I ,4I 

-0I .+[) 

Ów{£½v üĊz ć½ĀÉ ÿ ¢Úöá ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ½¹ 

¡đĀÎ´ù Ĉáwz ½wĊÆz āºĊ°Ċ~ ¢Åv ]-[) üĉv ĈñºĊ°Ċ~ Ăz 

ôĊõ¹ ¡v¾§v ć½ĀÉ ¾z ¢Ċözwé IĈÅ¾¤Å¹ ¢zwé½ ½¹ x¼« ÿ 

ówê¤ývI wĉ Üĉ¿Ā£ þÝw¾Í Ĉĉv¼á ½¹ ô·v¹ āwĊñ ĈùºÉwz ],.[) 

¿v ã¾Õ ¹ĉ¾òI ́£úô {ÆýĈ ÷wé½v ¿ĉûĀ¤ ¢{Æý Ăz ½ĀÉćI 

Ăz Æýw¤~Ċô øé½ ¢{Æý Ăz wíÈă ówê¤ýv ĉûĀwăć ¾öí ÿ 

ºÅĉø ¿v ½ĉĂÊ Ăz ÷vºýv vĀăĈĉ Ă¤Æzvÿ ¢Åv ÿ ùĈºývĀ£ Ăz 

ûvĀþÝ Î·wÉĈ v¾zć ôú´£ Ăz ½ĀÉć Ăz ½wí ¹ÿ½ ]3I 4 

I.1I .2[) ¾§v vĉü ýwîùĊøÆ ½¹ øé½ üÊĊù MĒùwí Ì¸Êù 

¢Åv Ăí ½¹ öíĊĂ ±ĀÖÅ ½ĀÉćI ¢Úöá ¾¤úíć ¿v øĉºÅ ÿ 

¾öí v½ ½¹ ï¾zI ½¹ ĂÆĉwêù wz øé½ ¹½¿ Øæ³ ā¹Āúý ¢Åv 

óÿº«$ .)# 

 

¾§v ±ĀÖÅ äö¤¸ù ½ĀÉć ¾z ¢Úöá ýĊûÁÿ¾¤  ï¾z 

ÿ ½ĉĂÊ  

w¤ýĉª À¬£ĉĂ ½vÿĉÄýw ā¹v¹wăć wù¿jĉÈ ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí 

½ĀÉć ÿ øé½ ¾z ¢Úöá ýĊûÁÿ¾¤ ï¾z þÞùĈ½v¹ ºþ¤Év¹ 

óÿº«$ ,)# ¾z üĉv IÃwÅv ÿ¹ øé½ üÊĊù ÿ ¹½¿ ¿v ¾Úý 

¢Úöá ýĊûÁÿ¾¤ ï¾z wz øă ãĒ¤·v þÞùĈ½v¹ ½wùjć ¹ºþ¤Év 

ÿ ¢Úöá ýĊûÁÿ¾¤ ½¹ ï¾zćwă øé½ üÊĊù zĊ¾¤Ê ¿v øé½ ¹½¿ 

¹Āz) Ăz ¾Úý ùĈºÅ½ Ăí üĉv øĄù Ăz Æýw¤~Ċô ¤ýÁĊîĈ ÷wé½v ½¹ 

x¼« ýĊûÁÿ¾¤ Ô{£¾ù ºÉwz $-0*- ºÍ½¹ ½¹ øé½ üÊĊù ½¹ 

ĂÆĉwêù wz - ºÍ½¹ ćv¾z øé½ ¹½¿)# ¿v ã¾Õ ¹ĉI¾ò ½ĀÉć 

https://jci.ut.ac.ir/?_action=article&au=346159&_au=%D9%85%D8%AD%D8%B3%D9%86++%D8%B3%DB%8C%D9%84%D8%B3%D9%BE%D9%88%D8%B1
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¦Ýwz Èăwí þÞùĈ½v¹ ¢Úöá ýĊûÁÿ¾¤ ½¹ ï¾z IºÉ Ăz 

ĂýĀñvć Ăí ¢Úöá ýĊûÁÿ¾¤ ï¾z ½¹ £Ċ½wú ,1 Å¹Ĉ ¿ĉÄþú 

¾z ¾¤ù ½ĀÉć ½¹ wêùĉĂÆ wz £Ċ½wú ºăwÉI /. ºÍ½¹ Èăwí 

þÞùĈ½v¹ ¢Év¹ óÿº«$ -)#  

w¤ýĉª À¬£ĉĂ ½vÿĉÄýw ā¹v¹wăć wù¿jĉÈ ûwÊý ¹v¹ Ăí ¾§v 

½ĀÉćI ¾§v Iøé½ ÿ  ¾L§v  ôLzwê¤ù  øLé½ ÿ  ½ĀLÉć  ¾Lz  ¢LÚöá 

ýĊûÁÿ¾¤ ½ĉĂÊ  LþÞùĈ½v¹  ¹ĀLz  óÿºL«$ ,)# wêùĉ ĂLÆ  ¢LÚöá 

ýĊûÁÿ¾¤ ½ĉĂÊ ½¹ ÿ¹ øé½ üÊĊù ÿ ¹½¿ ûwÊý ¹v¹ Ăí ½¹ öíĊĂ 

±ĀÖÅ ½ĀÉćI ùĊòýwĊü ¢Úöá ýĊûÁÿ¾¤ ½ĉ ĂLÊ  øLé½  üLÊĊù 

zĊ¾¤Ê ¿v øé½ ¹½¿  ¢ÅvI wùv ¿v ¾Úý  ½wLùjć  ¡ÿwLæ£  ¢LÚöá 

ýĊûÁÿ¾¤ ½ĉĂÊ ÿ¹ øé½ wĄþ£ ¿v ²ÖÅ ½ĀÉć 3 Å¹Ĉ ¿ĉ ÄþLú 

¾z ¾¤ùI Ûÿ¾É ÿ w£ ²ÖÅ ½ĀÉć ,1  LÅ¹Ĉ¿ĉ ÄþLú  ¾Lz  ¾L¤ù 

Ăùv¹v ¢Év¹ $óÿº« .)#  

ªĉw¤ý ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ ¢õđ¹ ¾z Èăwí ¢Úöá  ûÁÿ¾L¤Ċý 

½¹ ï¾zwă ÿ ĂÊĉ½ćwă ûĀ¤ĉ¿ ½¹ ¾§v ć½ĀÉ  ¢LÉv¹  ĂLí  wLz 

ªĉw¤ý ¡wêĊê´£ ¾ĉwÅ ûv¾òÊăÿÂ~ Ĉþ{ù  ¾Lz  ÈăwLí  ¢LÚöá 

ûÁÿ¾¤Ċý ôí ÿ ¡v¾¤Ċý  ï¾Lz  ¢L´£  ¾Ċ§mL£  ć½ĀLÉ  ¢LêzwÖù 

¢Év¹ ].4I .3[. MđĀÍv wíÈă ¢Úöá ûÁÿ¾¤Ċý ôí ï¾z ½¹ 

Ă¬Ċ¤ý Èăwí  ¢LÚöá  ¡v¾L¤Ċý ½¹  ï¾Lz  ĈLù )ºLÉwz  ÈăwLí 

¢Úöá ¡v¾¤Ċý ½¹ ï¾z  ÀLĊý  ĂLz  ôLĊõ¹  ¢Lzwé½  üLĉv  ûĀLĉ ½¹ 

x¼« ÔÅĀ£ ûĀĉ ¾öí ĈùºÉwz  ĂLí ¿v  x¼L«  ûĀLĉ  ¡v¾L¤Ċý 

¢Þýwúù Ĉùºþí ]..[) ½¹ ć½wĊÆz ¿v ¡wêĊê´£ ĈăwòÊĉwù¿j 

ÿ Ăýw¸öñćvI Èăwí ¢Úöá ûÁÿ¾¤Ċý ½¹ ¢åwzăćw ĈăwĊñ Ăz 

ôĊõ¹ Èþ£ ć½ĀÉ Ç½vÀñ āºÉ ¢Åv ],,[) ć½ĀÉ āv¾úă wz 

Èăwí ºĊõĀ£ ā¹wù IìÊ· x¼« ûÁÿ¾¤Ċý v½ ÀĊý Èăwí Ĉù-

ºă¹ ]-+[) üĉv Èăwí ĈùºývĀ£  ĈLÉwý ¿v  ¾L§v  ĈúLÆĊýĀñw¤ýj 

ûĀĉ ¾öí ½¹ x¼« I¡v¾¤Ċý Èăwí øÆĊõĀzw¤ù ûÁÿ¾¤Ċý ½¹ ¾§v 

Èăwí ¢ĊõwÞå øĉÀýj  ¡v¾L¤Ċý  ¿wL¤íÿ¹½ ½¹  ï¾Lz ÿ  LíÈăw 

ã¾Îù xj zĂ ôĊõ¹ Èăwí x¼« xj  ÔLÅĀ£  ĂLÊĉ½  āwLĊñ 

ºÉwz ].2[) 

¾§v ±ĀÖÅ äö¤¸ù ½ĀÉć ¾z  ¢LÚöá  ¾æLÆå  ï¾Lz ÿ 

ĂÊĉ½  

w¤ýĉª À¬£ĉĂ ½vÿĉÄýw ā¹v¹ćwă  ÈĉwLù¿j  óÿºL«$ ,#  ûwLÊý 

¹v¹ Ăí ¢Úöá ¾æÆå ½¹ ½ĉĂÊ  wLĄþ£  ¢L´£  ¾Ċ§mL£  ½ĀLÉIć ÿ 

¢Úöá ¾æÆå ½¹ Iï¾z ¢´£ ¾Ċ§m£ ½ĀÉćI øé½ ÿ ¾§v ôzwê¤ù 

øé½ ÿ ½ĀÉć ½v¾é Ĉù)¹¾Ċñ ½¹ üĉv IÈĉwù¿j  ¢LÚöá  ¾æLÆå 

½¹ ½ĉĂÊ ¢´£ §w£Ċ¾  ±ĀÖLÅ  ½ĀLÉć  ĂLz  ½ĀLÕ  LþÞùĈ½v¹ć 

Èăwí ĉ¢åwI Ăz ĂýĀñvć Ăí ¢Úöá ¾æÆå ½ĉĂÊ ½¹ £Ċ½wú ,1 

Å¹Ĉ¿ĉÄþú ¾z ¾¤ù ć½ĀÉ ¢{Æý Ăz £Ċ½wú IºăwÉ 1, ºÍ½¹ 

Èăwí ûwÊý ¹v¹ óÿº«$ -)# wêùĉĂÆ ùĊòýwĊü ¢Úöá  ¾æLÆå 

½¹ ¢åwzćwă ¾zï ÷wé½v ¿ĉûĀ¤ ½¹ ±ĀÖÅ  äLö¤¸ù  ½ĀLÉć 

ûwÊý ¹v¹ Ăí ½¹ ½ĀÉćwăć đwzć / Å¹Ĉ¿ĉ ÄþLú  ¾Lz  I¾L¤ù 

ùĊòýwĊü ¢Úöá ¾æÆå ½¹ ï¾z øé½ üÊĊù ¢{Æý Ăz øé½ ¹½¿ 

zĊ¾¤Ê ¢Åv $óÿº« .)#  

Ăz āºĊêÝ Iûv¾òÊăÿÂ~ ¡v¾§v ôzwê¤ù üĊz ć½ĀÉ ÿ ¾æÆå 

ÀĊý ½¹ ûwăwĊñ āºĊ°Ċ~ ¢Åv ]-[) üĉv ¾§v¡v ôzwê¤ù Ăz ¡ºÉ 

Ăz ĂýĀñ wĉ øé½ IāwĊñ Ăö³¾ù Āúýć  IāwLĊñ  yLĊí¾£ ÿ  ±ĀÖLÅ 

ć½ĀÉ ÿ ¢Úöá ¾æÆå ½¹ ÔĊ´ù ºÉ½ Ĉò¤Æz )¹½v¹ üĉv¾zwþz 

wz Ă«Ā£ Ăz ÛĀý āwĊñ ÿ  Ôĉv¾LÉ  IÈĉwLù¿j  ªĉwL¤ý  Ĉ£ÿwLæ¤ù v½ 

ĈùûvĀ£ ½wÚ¤ýv ¢Év¹ ],,[) ½¹ ¾¨ív  I¹½vĀLù  ½ĀLÉć  ¦LÝwz 

Èăwí ¢Úöá ¾æÆå ½¹ ¢åwzwăć ñĊăwĈ āºÉ  ¢LÅv) ĉ LîĈ 

¿v ¹đĉô Èăwí x¼« ¾æÆå ½¹ v¾ÉĉÔ ½ĀÉI ¡½ºé  LĉýĀĈ 

óĀö´ù ÿ Èăwí õwÞåĊ¢ ĉûĀ  ¡wæLÆå  LùĈ IºLÉwz ¿v  ã¾LÕ 

¹ĉ¾ò ¢zwé½ ĉûĀ  ¾Löí  wLz  LĉûĀ  ¡wæLÆå ½¹ v¾åĉ ºLþ  x¼L« 

½ĉĂÊvć ¿v ¹ĉ¾ò đ¹ĉô Èăwí x¼« ¾æÆå ½¹  ¾L§v  ½ĀLÉć 

ùĈ ºÉwz ],-[) 

 

¾§v ±ĀÖÅ äö¤¸ù ½ĀÉć ¾z ¢Úöá Åw¤~Ċø  ï¾Lz ÿ 

ĂÊĉ½  

¾z ÃwÅv ¤ýwĉª óÿº« À¬£ĉĂ ½vÿĉÄýw ā¹v¹ćwă Èĉwù¿j 

óÿº«$ ,#I wĄþ£ ¾§v ±ĀÖÅ äö¤¸ù ½ĀÉć ¾z ¢Úöá 
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Åw¤~Ċø ½ĉĂÊ ÿ ï¾z þÞùĈ½v¹ ¹Āz) ½ĀÉć ¦Ýwz Èăwí 

þÞùĈ½v¹ ¢Úöá Åw¤~Ċø ½¹ ½ĉĂÊwă ÿ ï¾zćwă ûĀ¤ĉ¿ IºÉ 

Ăz ĂýĀñvć Ăí ¢Úöá Åw¤~Ċø ½¹ ï¾z ¿v 0/*. ºÍ½¹ ½¹ 

£Ċ½wú ºăwÉ Ăz /0*, ºÍ½¹ ½¹ £Ċ½wú ,1 Å¹Ĉ ¿ĉÄþú ¾z 

¾¤ù Å½Ċº Ăí Āùĉº 04 ºÍ½¹ Èăwí ¹Āz) ½¹ ï¾z ýĊÀ 

¢Úöá Åw¤~Ċø ¿v .0*, ºÍ½¹ ½¹ £Ċ½wú ºăwÉ Ăz /0*+ 

ºÍ½¹ ½¹ £Ċ½wú ½ĀÉć ,1 Å¹Ĉ ¿ĉÄþú ¾z ¾¤ù Å½Ċº Ăí 

ºĉĀù 11 ºÍ½¹ Èăwí ¹Āz óÿº«$ -)# 

w¤ýĉª ¢Åºz āºùj ¿v vĉü ÈăÿÂ~ üĊþ°úă ¿v Èăwí 

þÞùĈ½v¹ ¢Úöá w¤~ÅĊø ½¹ ¢åwzćwă ½ĉĂÊ ¿ĉûĀ¤ ¢ĉwî³ 

¢Év¹) ê´£Ċ¡wê ûv¾òÊăÿÂ~ ûwÊý ā¹v¹ ¢Åv Ăí ½ĀÉć 

¦Ýwz Èăwí x¼« Åw¤~Ċø ÔÅĀ£ ½ĉĂÊ ÿ Èăwí ¢Úöá 

Åw¤~Ċø ½¹ ï¾zćwă ¿ĉûĀ¤ ùĈ¹ĀÉ ],2I .4[. ¿v ã¾Õ 

¹ĉ¾òI ½¹ ÆzĊ½wć ¿v ¡đĀÎ´ù áwzĈI ¢Úöá Åw¤~Ċø ½¹ 

¢åwzwăć ñĊăwĈ wz vÀåvĉÈ ½ĀÉć ´ùĊÔ ½ĉÊĂI Èăwí 

ùĈĉºzw ],.[) Èăwí ¢Úöá Åw¤~Ċø ¢åwzwăć ñĊăwĈ Ĉù-

ºývĀ£ Ăz ôĊõ¹ ¢zwé½ ûj wz øĉºÅ ¾z ¾Å ûwîùćwă ówÎ£v Ăz 

ôéwýćwă iwÊá ĈĉwúÅĒ~ ÿ wĉ ¢Êý øĊÅw¤~ Ăz ôĊõ¹ ÷ºÝ 

¡w{§ iwÊá ĈĉwúÅĒ~ ºÉwz ]3I ,2[) 

 

¾§v ±ĀÖÅ äö¤¸ù ć½ĀÉ ¾z ¢Úöá øĊÆöí ÿ øĉÀĊþù  

ï¾z ÿ ĂÊĉ½  

w¤ýĉª À¬£ĉĂ ½vÿĉÄýw ā¹v¹wăć wù¿jĉÈ ½¹ ¹½Āù ¢Úöá 

øĊÆöí ĂÊĉ½ ûwÊý ¹v¹ Ăí wĄþ£ ¾§v Ić½ĀÉ ÿ ½¹ ¹½Āù ¢Úöá 

øĊÆöí ½¹ Iï¾z ¾§v Iøé½ ć½ĀÉ ÿ ¾§v ôzwê¤ù øé½ ÿ ć½ĀÉ 

ĈþÞù½v¹ ¹Āz óÿº«$ ,)# ć½ĀÉ ¦Ýwz Èăwí ĈþÞù½v¹ 

¢Úöá øĊÆöí ½¹ ĂÊĉ½ Iºĉ¹¾ñ Ăz ĂýĀñćv Ăí ówúÝv ć½ĀÉ 

,1 ĈÅ¹ Äþúĉ¿ ¾z ¾¤ù ¦Ýwz Èăwí 11 ćºÍ½¹ ¢Úöá 

øĊÆöí ĂÊĉ½ ºÉ óÿº«$ -)# 

¾§v ôzwê¤ù øé½ ÿ ć½ĀÉ ¾z ¢Úöá øĊÆöí ï¾z ÀĊý 

ĈþÞù½v¹ )¹Āz Ăîĉ½ĀÖz ½¹ ĂĊöí ±ĀÖÅ Ić½ĀÉ üĊòýwĊù 

¢Úöá øĊÆöí ï¾z øé½ I¹½¿ øí ¾£ ¿v øé½ üÊĊù ¹Āz 

óÿº«$ -)# ówúÝv ć½ĀÉ Ăz ûvÀĊù ,1 ĈÅ¹ Äþúĉ¿ ½¹ 

ÔĊ´ù ºÉ½ z¦Ýw ºÉ Ăí üĊòýwĊù ¢Úöá øĊÆöí ½¹ ï¾z 

øé½ üÊĊù ÿ ¹½¿ Ăz yĊ£¾£ 1*13 ÿ .*24 ºÍ½¹ ¢{Æý Ăz 

½wúĊ£ ºăwÉ Èăwí ĈþÞù ½v¹ Ă¤Év¹ ºþÉwz Ăí üĉv ¾ùv ûwÊý ¿v 

Èăwí ¾¤ÊĊz ¢Úöá øĊÆöí ½¹ ï¾z øé½ ¹½¿ ½¹ ¾§v ć½ĀÉ 

¹½v¹ óÿº«$ -)# 

ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ā¹v¹ ćwă Èĉwù¿j ½¹ ¹½Āù ¢Úöá 

þùøĉÀĊ ĂÊĉ½ ûwÊý ¹v¹ Ăí Iøé½ ć½ĀÉ ÿ ¾§v ôzwê¤ù øé½ ÿ 

Ić½ĀÉ ÿ ½¹ ¹½Āù ¢Úöá øĉÀĊþù Iï¾z wĄþ£ ¾§v øé½ ÿ 

ć½ĀÉ ĈþÞù ½v¹ ¹Āz óÿº«$  ,)# ĂÆĉwêù ¢Úöá øĉÀĊþù ½¹ 

ï¾zćwă ÿ¹ øé½ ûĀ¤ĉ¿ ¹½Āù ĂÞõwÖù ÀĊý ûwÊý ¹v¹ Ăí 

ï¾z ćwă øé½ üÊĊù Ăz ½ĀÕ ĈþÞùć½v¹ ¿v øĉÀĊþù ć¾¤ÊĊz 

¢{Æý zĂ ¹½¿ ½v¹½Ā·¾z ºý¹Āz $..*+ ºÍ½¹ ćv¾z øé½ 

üÊĊù  ÿ -1*+ ºÍ½¹ ćv¾z øé½ )#¹½¿ ć½ĀÉ ¦Ýwz Èăwí 

¢Úöá øĉÀĊþù ½¹ ï¾z IºÉ Ăz ĂýĀñćv Ăí ówúÝv ć½ĀÉ ,1 

ĈÅ¹Äþúĉ¿ ½¹ ÔĊ´ù IºÉ½ ¢Úöá øĉÀĊþù ½¹ ï¾z v½ 21 

ºÍ½¹ Èăwí ĈþÞù½v¹ ¹v¹ óÿº«$  -)# 

¾§v ôzwê¤ù øé½ ÿ ć½ĀÉ ¾z ¢Úöá ÀĊþùøĉ ĂÊĉ½ ÀĊý 

ĈþÞù½v¹ )¹Āz ½¹ ĂĊöí ±ĀÖÅ Ić½ĀÉ üĊòýwĊù ¢Úöá øĉÀĊþù 

ĂÊĉ½ćwă øé½ ¹½¿I ¾¤úí ¿v øé½ üÊĊù ¹Āz óÿº«$ -)# 

ówúÝv ć½ĀÉ Ăz ûvÀĊù ,1 ĈÅ¹Äþúĉ¿ ½¹ ÔĊ´ù ºÉ½ 

¦Ýwz ºÉ Ăí üĊòýwĊù ¢Úöá øĉÀĊþù ĂÊĉ½ øé½ üÊĊù ÿ ¹½¿ 

Ăz yĊ£¾£ 1/ ÿ 31 ºÍ½¹ ¢{Æý Ăz ½wúĊ£ ºăwÉ Èăwí 

ĈþÞù½v¹ Ă¤Év¹ ºþÉwz Ăí ûwÊýāºþă¹ Èăwí ¾¤ÊĊz ¢Úöá 

øĉÀĊþù ĂÊĉ½ øé½ ¹½¿ ½¹ ¾§v ć½ĀÉ ¹Āz óÿº«$ .)#  

ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj ¿v üĉv ÈăÿÂ~ wz ªĉw¤ý 

ÈăÿÂ~ ćwă ÷w¬ýv āºÉ ÔÅĀ£ ¾ĉwÅ ûv¾òÊăÿÂ~ ¢êzwÖù 

)¢Év¹ ć½ĀÉ ¦Ýwz Èăwí ¢Úöá øĊÆöí ÿ øĉÀĊþù ½¹ 

ĂÊĉ½ ÿ ï¾ĉ ÿ¹ øé½ ûĀ¤ĉ¿ 'wzwuý½' ÿ 'ĀþĊ°õ' ÀĊý āºÉ )¹Āz 

ówúÝv ć½ĀÉ Ăz ûvÀĊù ,- ĈÅ¹ Äþúĉ¿ ¾z ¾¤ù ½¹ ÔĊ´ù 

https://jci.ut.ac.ir/?_action=article&au=346159&_au=%D9%85%D8%AD%D8%B3%D9%86++%D8%B3%DB%8C%D9%84%D8%B3%D9%BE%D9%88%D8%B1
https://jci.ut.ac.ir/?_action=article&au=346159&_au=%D9%85%D8%AD%D8%B3%D9%86++%D8%B3%DB%8C%D9%84%D8%B3%D9%BE%D9%88%D8%B1


¼á ¾ÍwþÝ ¢Úöá ÿ ìÊ· û¿ÿ ¾z ć½ĀÉ Èþ£ ¡v¾§vûĀ¤ĉ¿ øé½ ÿ¹ ã¾Îù¾~ Ĉĉv 

 

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
.12 

ºÉ½ ¦Ýwz ºÉ Ăí üĊòýwĊù ¢Úöá øĊÆöí ½¹ ï¾z ÷wé½v 

ûĀ¤ĉ¿ 'ĀþĊ°õ' ÿ 'wuý½wz' Ăz yĊ£¾£ -. ÿ -0 ºÍ½¹ Èăwí 

ûwÊý )ºă¹ üĊþ°úă Èăwí ¢Úöá øĊÆöí ½¹ ĂÊĉ½ćwă üĉv 

ÿ¹ øé½ ½¹ ć½ĀÉ ,- ĈÅ¹Äþúĉ¿ ¾z ¾¤ù Ăz yĊ£¾£ -3 ÿ 

./ ºÍ½¹ )¹Āz üĊþ¯ ćºýÿ½ ½¹ ËĀÎ· ¢Úöá øĉÀĊþù ½¹ 

ï¾z ÿ ĂÊĉ½ üĉv ÿ¹ øé½ ÀĊý āºăwÊù ºÉ ]4[) Ăz ¾Úý 

Ĉù ºÅ½ üĉ¾¤úĄù ¢öÝ Èăwí ¢Úöá øĊÆöí ÿ øĉÀĊþù ½¹ 

ĂÊĉ½ ÿ ï¾z ûĀ¤ĉ¿ ½¹ ¾§v Ić½ĀÉ ¢zwé½ ûĀĉ øĉºÅ wz 

ûĀĉćwă øĊÆöí ÿ øĉÀĊþù ½¹ x¼« ºÉwz ]3I 4I ,4[) 

 

ò¤Æ{úăĈ û¿ÿ ìÊ· ôí wz ¢{Æý ¢Úöá øĉºÅ 

ï¾z Ăz ĂÊĉ½ ÿ ¢Úöá ¾öí ï¾z Ăz ĂÊĉ½  

½¹ üĉv IÈĉwù¿j ò¤Æ{úăĈćwă ĈþÞù ½v¹ć zĊü û¿ÿ ìÊ· 

÷vºýv vĀăĈĉ wz ¢{Æý ºÅĉø ï¾z Ăz ĂÊĉ½ $ôîÉ ,#I ÿ 

¢{Æý ¾öí ï¾z Ăz ĂÊĉ½ $ôîÉ -#I ¢Åºz )ºùj ¹Ā«ÿ 

ò¤Æ{úăĈ æþùĈ zĊü û¿ÿ ìÊ· ôí āwĊñ wz ¢{Æý ºÅĉø 

ï¾z Ăz ĂÊĉ½ wz yĉ¾Ñ üĊĊ{£ 44*+ ¢ĉwî³ ¿v ûj ¹½v¹ Ăí 

¬£úÜ ºÅĉø ½¹ ï¾z ½¹ ¾§v ć½ĀÉ ¾¬þù Ăz ¾z øă û¹½Ā· 

ó¹wÞ£ ¾ÍwþÝ v¼áIĈĉ Èăwí x¼« ûĀĊ£wíwă ¿v Ăöú« 

IøĊÅw¤~ øĊÆöí ÿ øĉÀĊþù ½¹ ï¾z ùĈ ¹¹¾ñ ÿ wĄýĉw¤ ¦Ýwz 

Èăwí ā¹wù ìÊ· õĀ£Ċºć ùĈ ¹ĀÉ $ôîÉ ,#)  

ò¤Æ{úăĈ æþùĈ zĊü û¿ÿ ìÊ· ôí āwĊñ wz ¢{Æý ¾öí 

ï¾z Ăz ĂÊĉ½ ÀĊý wz yĉ¾Ñ üĊĊ{£ 44*+ ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí 

ówê¤ýv ÿ ¬£úÜ ¾öí ½¹ ï¾z ½¹ ¾§v ć½ĀÉ ¾¬þù Ăz ¾z øă 

û¹½Ā· ó¹wÞ£ ¾ÍwþÝ v¼áĈĉ Èăwíÿ x¼« ¡v¾¤Ċý ï¾z 

ùĈ¹¹¾ñ ÿ wĄýĉw¤ ¦Ýwz Èăwí ā¹wù ìÊ· õĀ£Ċºć ùĈ ¹ĀÉ 

ôîÉ$ -#)  

 

 

 
ôîÉ , ) ĂÖzv½ û¿ÿ ìÊ· ÷vºýv vĀăĈĉ ûĀ¤ĉ¿ $Y# wz ¢{Æý ºÅĉø ï¾z Ăz ĂÊĉ½ $X# 

 

y = -53.69x2 + 40.99x + 3.084 

RĮ = 0.999 

 
ô
í
 
ì
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ĂÊĉ½ Ăz ï¾z øĉºÅ ¢Úöá ¢{Æý 
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ôîÉ - ) ĂÖzv½ û¿ÿ ìÊ· ÷vºýv vĀăĈĉ ûĀ¤ĉ¿ $Y# wz ¢{Æý ¾öí ï¾z Ăz ĂÊĉ½ $X# 

 

¤ýĊĂ¬ñĊ¾ć 

w¤ýĉª ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ ½¹ ÛĀú¬ù ûwÊý ¹v¹ Ăí ½ĀÉć  ĈLÉwý 

¿v ½ÿ¾öí øĉºÅ Ăz vÀåvĉÈ ¢Úöá  ºLÅĉø ÿ  ¾Löí ÿ  ÈăwLí 

¢LLÚöá LLÅw¤~ĊøI I¾æLLÆå ýĊûÁÿ¾LL¤I øĊLLÆöí ÿ øĉÀLLĊþù ½¹ 

¢åwz wăć ½ĉĂÊ ÿ ï¾z ûĀ¤ĉ¿  ¾L¬þù  LùĈ ¹ĀLÉ)  ªĉwL¤ý  øLă 

üĊþ¯ ûwÊý ¹v¹ Ăí vÀåvĉÈ ¢Úöá ¾öí ÿ  ºLÅĉøI ÿ  ÈăwLí 

¾ÍwþÝ v¼áĈĉ ½¹ ½ĉĂÊwă ÿ ï¾zćwă øé½ ¹½¿ zĊ¾¤Ê ¿v øé½ 

üÊĊù ¢Åv Ăí Āùĉº ÅwÆ³Ċ¢ zĊ¾¤Ê  øLé½ ¹½¿  ¢{LÆý  ĂLz 

½ĀÉć ¹Āz) ½¹ Üévÿ Èăwí É½º ½¹ ¾§v ½ĀÉćI Ăz õ¹ LĊô ¿v 

zĊü ü¤å½ ó¹wÞ£  ¾LÍwþÝ  v¼LáĈĉ ÿ  ÈăwLí  x¼L«  ¾LÍwþÝ 

v¼áĈĉ ô¨ù ýĊIûÁÿ¾¤ ¾æÆå ÿ Åw¤~ĊøI øĊÆöí ÿ  øĉÀLĊþù  ā¹ĀLz 

¢Åv Ăí ÔÅĀ£ wÅĉ¾ ûv¾òÊăÿÂ~ ýĊÀ  Ç½vÀLñ  āºLÉ  ¢LÅv 

]-+[) ¿v ã¾Õ  I¾Lòĉ¹ ½¹  ÷wLú£  ±ĀÖLÅ  ½ĀLÉIć  øLé½ ¹½¿ 

ùĊûvÀ ā¹wù ìÊ· ¾¤úíć ½¹ wêùĉĂÆ  wLz  øLé½  LÊĊùü õĀ£ LĊº 

¹Āúý Ăí Ăz ¾§v úÅ¢Ċ ĉûĀwăć ¾öí ÿ ºÅĉøI  ¿wz ùĈ¤Êñþ)º 

ýw¤ĉª vĉü ÈăÿÂ~  ûwLÊý ¹v¹  ĂLí  ºLÉ½  ¾L¤úí  øLé½ ¹½¿ ½¹ 

wêùĉĂÆ wz øé½ üÊĊù Mw£ºúÝ Ăz õ¹ LĊô  ÜLú¬£  ¾£đwLz  ¾LÍwþÝ 

ºÅĉø ÿ ¾öí ½¹ ï¾zćwă ûj ùĈºÉwz Ăí vĉü ÛĀÑĀù ýĊÀ Ăz 

õ¹Ċô ówê¤ýv zĊ¾¤Ê vĉü ĉûĀ ¿v ½ĉĂÊ Ăz ï¾z ¢Åv ]-/I ..[) 

¢Úöáwăć đwzć ºÅĉø ÿ Ăz ÿĉāÂ  ¾LöíI ÿ  ÈăwLí  ¢LÚöá 

¾ÍwþÝ Åw¤~ĊøI øĊÆöí ÿ øĉÀĊþù ½¹ ï¾zwă ùĈºývĀ£ ¦Ýwz z¾ 

øă û¹½Ā· ó¹wÞ£ zĊü £wíĊûĀwă ÿ ýjĊûĀwă ¹ĀÉ ÿ ½¹ ¤ýĊĂ¬ 

ºÉ½ ñĊāw v½ Èăwí ĉw wĉ wz óĒ¤·v Ă«vĀù  ºLþí ]-+[)  wL¤ýĉª 

ê´£Ċ¡wê ¡½ĀÍ Ă¤å¾ñ ÔÅĀ£ ăÿÂ~ûv¾òÊ ûwÊý  LùĈ ºLă¹ 

Ăí ôú´£ Ăz ½ĀÉć ½¹ ĂýĀñwăć ĒñĉåĀîĊ¢ Ăz wývĀ£Ĉĉ ûj 

øé½ ½¹ ¹ÿº´ù û¹¾í x¼« ÿ ówê¤ýv ĉûĀwăć ºÅĉø ÿ  ¾Löí 

¿v ½ĉĂÊ Ăz ï¾z ¹½v¹ ].-[) v¾zwþzĉü  ¾Lz  ÃwLÅv  ºăvĀLÉ  ĂLz 

¢Å¹ āºùj ¿v vĉü wù¿jĉIÈ ĈùûvĀ£ þ¯Ċü ¤ýĊĂ¬ñĊ¾ć  ¹¾Lí 

Ăí øé½ ¹½¿ ¢{Æý Ăz ½ĀÉć ÃwÆ³ ¾£ ¿v  øLé½  þLÊĊùúĈ-

ºÉwz ÿ v¾zć ¢Êí ÿ ½wí ½¹ ³vĀýĈ I½ĀÉ yÅwþù ýĊ¢Æ) 

 

Üzwþù 

,) ùwLLùvĈ Û $,.20# Çÿ½ ćwLLă À¬£LLĉĂ ñLLĊāw) ºLLö« )óÿv 

ā½wúÉ 43- ) ĂÆÅĀù ê´£Ċ¡wê ëw· ÿ )xj )©¾í vĉûv¾) 

y = -120.1x2 + 126.1x - 21.31 

RĮ = 0.975 

ā
w
Ċ
ñ
 
ô
í
 
ì
Ê
·
 
û
¿
ÿ

) 
÷
¾
ñ

(  

ĂÊĉ½ Ăz ï¾z ¾öí ¢Úöá ¢{Æý 

https://jci.ut.ac.ir/?_action=article&au=346159&_au=%D9%85%D8%AD%D8%B3%D9%86++%D8%B3%DB%8C%D9%84%D8%B3%D9%BE%D9%88%D8%B1
https://jci.ut.ac.ir/?_action=article&au=346159&_au=%D9%85%D8%AD%D8%B3%D9%86++%D8%B3%DB%8C%D9%84%D8%B3%D9%BE%D9%88%D8%B1


¼á ¾ÍwþÝ ¢Úöá ÿ ìÊ· û¿ÿ ¾z ć½ĀÉ Èþ£ ¡v¾§vûĀ¤ĉ¿ øé½ ÿ¹ ã¾Îù¾~ Ĉĉv 

 

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
.14 

-) ĈLLÝ½ÿv ÷I ĈĉwLL{Õw{Õ Ã ©I LL³ĒåĈ v ÿ vĉýwLLúĈ Û 

$,.33# ¡v¾§v Èþ£  ć½ĀLÉ ÿ  ĂLĉw~  ¾Lz  IºLÉ½  ¡ºLÉ 

À¤þÅĀ¤å ¢Úöá ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ÿ øĉºÅ  ¢L·½¹  ÷v¹wLz. 

÷ĀöÝ  ĈýwL{áwz  ÷ĀLöÝ$ ÿ  ÜĉwþLÍ  )#ć¿½ÿwLÊí -.$-# 5 

,/+(,.,) 

.) Ĉé¹wÍ ± $,.34# ¢ĉ¾ĉºù ßwz ćwLă  )ûĀL¤ĉ¿  āwòLÊýv¹ 

÷ĀöÝ ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù ĈÞĊ{Õ  )ć½wLÅ  )ć½wLÅ  )ûv¾Lĉv 

-22 )Ă´æÍ 

4. Al-Absi K Qrunfleh M and Abu-Sharar T 

(2003) Mechanism of salt tolerance of two olive 

(Olea europaea L.) cultivars as related to 

electrolyte concentration and toxicity. Acta 

Horticulture 618: 281ï290. 

5. Al-Absi KM Al-Nasir FM and Mahadeen AY 

(2009) Mineral content of three olive cultivars 

irrigated with treated industrial wastewater. 

Agricultural Water Management 96: 616ï626. 

6. Bartolini G Mazuelos C and Troncoso A (1991) 

Influence of Na2SO4 and NaCl salts on survival 

growth and mineral composition of young olive 

plants in inert sand culture. Advances in 

Horticultural Science. 5: 73ï76. 

7. Ben-Gal A (2011) Salinity and Olive: From 

physiological response to orchard management. 

Israel Journal of Plant Science. 59: 15-28. 

8. Chartzoulakis K (2005) Salinity and olive: 

growth salt tolerance photosynthesis and yield. 

Agriculture Water Managemet. 78: 108ï121. 

9. Chartzoulakis K Loupassaki M and Bertaki M 

(2002) Effects of NaCl salinity on growth ion 

content and CO2 assimilation rate of six olive 

cultivars. Scientia Horticulturae. 96: 235ï247. 

10. Demiral MA (2005) Comparative response of 

two olive cultivars to salinity. Turk J Agric For 

29:267-274. 

11. Garcia-Sanchez F and Syvertsen JP (2006) 

Salinity tolerance of Cleopatra mandarin and 

carrizo citrange citrus rootstock seedlings is 

affected by CO2 enrichment during growth. 

Journal of the American Society for 

Horticultural Science. 131: 24- 31. 

12. Grattan SR (2002) Irrigation water salinity and 

crop production. Universiy of California. ANR 

Publication. 8066. 

13. Grattan SR and Grieve CM (1999) Salinity-

mineral nutrient relations in horticultural 

crops.Scientia Horticulturae. 78: 127ï157. 

14. Gucci R Lombardini L and Tattini M (1997) 

Analysis of leaf water relations in leaves of two 

olive (Olea europaea L) cultivars differing in 

tolerance to salinity. Tree Physiology 17: 13ï21. 

15. Hoagland DR and Arnon DS (1950) The water 

culture method for growing plants without soil. 

California Agricultural Expriment. Statation 

Publications. 374: 1ï32.  

16. Karimi E Abdolzadeh A and Sadeghipour HR 

(2009) Increasing salt tolerance in Olive, Olea 

europaea L. plants by supplemental potassium 

nutrition involves changes in ion accumulation 

and anatomical attributes. International Journal 

of Plant Production 3(4): 1735-6814  

17. Kchaou H Larbi A Gargouri K Chaieb M and 

Masallem M (2010) Assesment of tolerance to 

NaCl salinity of five olive cultivars based on 

growth characteristics and Na and Cl exclusion 

mechanisms. Scientia Horticulture. 124: 306-315. 

18. Khoshgoftarmanesh AH and Siadat H (2002) 

Mineral nutrition of vegetables and horticultural 

crops in saline conditions. Education and 

Publishing Center of Agriculture. 

19. Khoshgoftarmanesh AH Shariatmadari H 

Karimian N, Kalbasi M and Khajehpour MR 

(2004) Zinc efficiency of wheat cultivars grown 

on a saline calcareous soil. Journal of Plant 

Nutrition 27: 1953ï1962. 



½Ā ÆöĊÅ üÆ´ù ûv½wîúă ÿ 

   

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
.2+ 

20. Khoshgoftarmanesh AH and Naeini MR (2008) 

Salinity Effect on Concentration Uptake and 

Relative Translocation of Mineral Nutrients in 

Four Olive Cultivars. Journal of Plant Nutrition 

31: 1243ï1256. 

21. Lea-Cox J and Syvertsen JP (1993) Salinity 

reduce water use and nitrate- N-use efficiency of 

citrus. Annals of Botany. 72:47-54) 

22. Lolaei A AliRezaei M and Kaviani B (2012) 

Effects of salinity and calcium on the growth ion 

concentration and yield of Olive (Olea europaea 

L.) trees. Annals of Biological Research 3 

(10):4675-4679. 

23. Loupassaki MH Chartzoulakis KS Digalaki NB 

and Androulakis II  (2002) Effects of salt stress 

on concentration of nitrogen phosphorus 

potassium calcium magnesium and sodium in 

leaves shoots and roots of six olive cultivars. 

Journal of Plant Nutrition. 25: 2457ï2482. 

24. Maas EV (1993) Salinity and citriculture. Tree 

Physiology. 12: 195ï216. 

25. Marschner H (1995) Mineral nutrition of higher 

plants. Second ed. Academic Press, London. 

26. Melgar JCBenlloch M and Femandez-Escobar R 

(2006) Calcium increases sodium exclusion in 

olive plants. Scientia Horticulture. 109:303-305. 

27. Munns R and Tester M (2008) Mechanisms of 

salinity tolerance. Annual Review of Plant 

Biology. 59: 651-681. 

28. Mousavi A Lessani H, Babalar M, Talaie A and 

Fallahi E (2008) Influence of salinity on 

cholorophyll leaf water potential total soluble 

sugars and mineral nutrients in two young olive 

cultivars. Journal of Plant Nutrition. 31:  

1906ï1916. 

29. Nabila EK, Abourayya MS and El-Sheikh M.H 

(2013) Effect of salinity treatments on mineral 

content of manzanello and picual olive leaves 

shoots and roots. Journal of Applied Sciences 

Research. 9(1): 258-262. 

30. Naeini MR, Khoshgoftarmanesh AH and Fallahi 

E (2007) Partitioning of chlorine sodium and 

potassium and shoot growth of three 

pomegranate cultivars under different levels of 

salinity. Journal of Plant Nutrition. 29(10): 

1835ï1843. 

31. Naeini MR, Khoshgoftarmanesh AH, Lessani H 

and Fallahi E (2004) Effects of NaCl-induced 

salinity on mineral nutrients and soluble sugars 

in three commercial cultivars of pomegranate. 

Journal of Plant Nutrition. 38: 1319ï1326. 

32. Naeini MR, Khoshgoftarmanesh AH and Fallahi 

E (2006) Partitioning of chlorine sodium and 

potassium and shoot growth of three pomegranate 

cultivars under different levels of salinity. Journal 

of Plant Nutrition. 29: 1835-1843. 

33. Neocleous D and Vasilakakis M (2007) Effects 

of NaCl stress on red raspberry (Rubus idaeus L. 

óAutumn Blissô). Scientia Horticulturae. 

112:282ï289. 

34. Parida AK, Das AB and Mittra B (2004) Effects 

of salt on growth, Ion accumulation 

photosynthesis and leaf anatomy of the 

mangrove .Trees 18:167-174. 

35. Perica S, Goreta S and Selak GV (2008) Growth 

biomass allocation and leaf ion concentration of 

seven olive (Olea europaea L.) cultivars under 

increased salinity. Scientia Horticulturae. 117: 

123ï129. 

36. Prat D and Fathi-Ettai R (1990) Variation in 

organic and mineral components in young 

Eucalyptus seedlings under saline stress. 

Physiology of Plant. 79: 479ï486. 

37. Reimann C (1992) Sodium exclusion by 

Chenopodium species. Journal of Experimental 

Botany. 249: 503ï510. 

https://jci.ut.ac.ir/?_action=article&au=346159&_au=%D9%85%D8%AD%D8%B3%D9%86++%D8%B3%DB%8C%D9%84%D8%B3%D9%BE%D9%88%D8%B1
https://jci.ut.ac.ir/?_action=article&au=346159&_au=%D9%85%D8%AD%D8%B3%D9%86++%D8%B3%DB%8C%D9%84%D8%B3%D9%BE%D9%88%D8%B1


¼á ¾ÍwþÝ ¢Úöá ÿ ìÊ· û¿ÿ ¾z ć½ĀÉ Èþ£ ¡v¾§vûĀ¤ĉ¿ øé½ ÿ¹ ã¾Îù¾~ Ĉĉv 

 

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
.2, 

38. Sotiropoulos TE, Therios IN, Almaliotis D, 

Papadakis I and Dimassi KN (2006) Response 

of cherry rootstocks to boron and salinity. 

Journal of Plant Nutrition. 29: 1691-1698. 

39. Tabatabaei SJ (2006) Effects of salinity and N 

on the growth, photosynthesis and N status of 

olive, (Olea europaea L.) trees. Scientia 

Horticulturae108: 432-438. 

40. Tabatabaei SJ (2007) Salinity stress and olive: 

An overview. Plant Stress Global Science Books 

1(1): 105-112. 

41. Tahammolkonan M and Golchin A (2011) 

Effect of different levels of salinity stress on two 

olive cultivars. Advances in Environmental 

Biology. 5(8): 2322-2325. 

42. Tattini M (1994) Ionic relations of 

aeroponically-grown olive plants during salt 

stress. Plant and Soil 161: 251ï256. 

43. Tattini M, Gucci R, Coradeschi MA, Ponzio C 

and Edvard JD (1995) Growth, gas exchange 

and ion content in Olea europaea L. plants 

during salinity stress and subsequent relief. 

Physiology of Plantarum. 95: 203ï210. 

44. Vigo C, Therios IN and Bosabalidis M (2005) 

Plant growth, nutrient concentration and leaf 

anatomy of olive plants irrigated with diluted 

seawater. Journal of Plant Nutrition. 28: 1001ï

1021. 

 

 

 

 





 

 

 

 

 
 

¾Ċ§m£ ðþĊúĉv¾~ ½¼z ¾z ĂývĀ«IĈý¿ ¹¾îöúÝ ÿ ¢ĊæĊí Ăýv¹ º¬þí ½¹ Ôĉv¾É ć½wĊzj 

¹ÿº´ù 
 

½wĊùwí ĈúÙwí,I ºú´ù Ă«vĀ· ĈþĊÆ³ -*I ºú³v ĈùwÚý. ÿ Ăõvºú³ ć½ºþîÅv/ 

 
,) ćĀ¬Êýv¹ ć¾¤í¹ I¢Ýv½¿ āÿ¾ñ ¢Ýv½¿ ÿ ±ĒÍv I¡w£w{ý āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ ĈÅÿ¹¾å IºĄÊù ºĄÊù ( ûv¾ĉv 
-) ýv¹½wĊÊ āÿ¾ñ ¢Ýv½¿ ÿ ±ĒÍv I¡w£w{ý āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ ĈÅÿ¹¾å IºĄÊù ºĄÊù ï ûv¾ĉv 
.) ¹w¤Åv āÿ¾ñ ¢Ýv½¿ ÿ ±ĒÍv I¡w£w{ý āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ ĈÅÿ¹¾å IºĄÊù ºĄÊù ( ûv¾ĉv 
/) ½wĊÊýv¹ āÿ¾ñ ĈúöÝ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ ÷wĊ~ I½Āý ûv¾Ą£ ( ûv¾ĉv 
 

 
 ¶ĉ½w£ óĀÍÿ 5Ăõwêù +1*+.*,.4/ ¶ĉ½w£ Ç¾ĉ¼~ 5Ăõwêù --*+0*,.4/ 

 

āºĊî¯ 

¾§v ćwă½wúĊ£ äö¤¸ù ðþĊúĉv¾~ ôùwÉ$ ðþĊúĉv¾~ÿ½ºĊăI óĀö´ù ,+ ºÍ½¹ Ĉö~ üöĊ£v  óĀLîĊöñI  óĀLö´ù -+  ºLÍ½¹  ĈLö~  üöĊL£v  óĀLîĊöñI 

óĀö´ù 0*- ºÍ½¹ ºĉ¾öí øĊÆöíI óĀö´ù 0 ºÍ½¹ ºĉ¾öí øĊÆöíI óĀö´ù 0+ ĈöĊù ½đĀù ¡wæõĀÅ ćÿ½I óĀö´ù ,++ ùĈöĊ ½đĀù  ¡wæõĀLÅ 

ćÿ½ ÿ ûÿºz #ðþĊúĉv¾~ ¾z ĂývĀ«Ĉý¿ ½¼z º¬þí ¾z Ăĉw~ ±¾Õ MĒùwí Ĉå¹wÎ£ ½¹ ĂÅ ½v¾î£ ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é )¢å¾ñ ½ÿ¼z øĉv¾~  āºLÉ  wLz 

¡wæõĀÅ ćÿ½ $0+ ĈöĊù#½đĀù ćv½v¹ üĉ¾£đwz ºÍ½¹ ĂývĀ«Ĉý¿ Iºý¹Āz ów³ Ăîýj ¢Ý¾Å ĂývĀ«Ĉý¿ đwz ½¹ ðþĊúĉv¾~ÿ½ºĊă Ăz ¢Å¹ j)ºù 

½¹ Ôĉv¾É ĂÝ½Àùćv ¾Ċ§m£ ðþĊúĉv¾~ ½¼z ÿ ±ĀÖÅ ć½wĊzj ¾z ºÉ½ ÿ ¹¾îöúÝ º¬þí Ăz ¡½ĀÍ ¡¾íćwă ¹¾· āºÉ ¾z Ăĉw~ ±¾Õ ëĀözćwă 

ôùwí Ĉå¹wÎ£ wz ½wĄ¯ I½v¾î£ ½¹ ówÅ ĈÝv½¿ 4.(,.4- ½¹ ĂÝ½Àùćv Üévÿ ½¹ ówúÉ Ĉz¾á ûw¤Å¾ĄÉ ûwñ¹wÉ ¹½Āù ĈÅ½¾z  ½v¾Lé  )¢Lå¾ñ 

¡¾íćwă ĈöÍv ôùwÉ ÖÅ±Ā ć½wĊzj ć½wĊzj$ Ä~ ¿v ,0+ ÿ -0+ ĈöĊù¾¤ù ¾Ċ¸{£ ¿v ì¤Ê£  #¾LĊ¸{£ ÿ  ¡¾Lí ćwLă  ĈLÝ¾å  ¢LÊă  ²ÖLÅ 

ðþĊúĉv¾~ ½¼z ĂzwÊù$ ûĀù¿j #Ĉ£wùºêù )ºý¹Āz üĉ¾¤ÊĊz Ûwæ£½v Ă£Āz ½¹ óĀö´ù 0 ºÍ½¹ ºĉ¾öí øĊÆöí ÿ ć½wĊzj Ä~ ¿v ,0+ ĈöĊù¾¤ù ¾Ċ¸{£ 

¿v ì¤Ê£ ¾Ċ¸{£ ÿ üĉ¾¤úí Ûwæ£½v ½¹ ²ÖÅ ÷ºÝ ĉv¾~ðþĊú ÿ ć½wĊzj Ä~ ¿v -0+ ĈöĊù¾¤ù ¾Ċ¸{£  āºăwLÊù  )ºLÉ  üĉ¾¤LÊĊz ÿ  üĉ¾L¤úí û¿ÿ 

Ăýv¹½vÀă ÀĊý Ăz yĊ£¾£ ½¹ ðþĊúĉv¾~ÿ½ºĊă wz ĂöÍwå ć½wĊzj ,0+ ÿ ½¹ ½wúĊ£ ºăwÉ Ä~ ¿v -0+ ĈöĊù¾¤ù ¾Ċ¸{£ ā¿vºýv ć¾LĊñ  )ºLÉ  üĉ¾£đwLz 

ûvÀĊù ¹¾îöúÝ IìĉÁĀõĀĊz ¹¾îöúÝ IĂýv¹ Ĉĉv½wí ã¾Îù Ixj ¹¾îöúÝ Iüáÿ½  ºLÍ½¹  üLáÿ½ ÿ  üĉ¾L¤úí  ºLÍ½¹  üĊu£ÿ¾L~  ÀLĊý ½¹  ½wLúĊ£ 

ðþĊúĉv¾~ÿ½ºĊă Ăz ¢Å¹ )ºùj 

ºĊöí āÁvÿ 5wă ºÍ½¹ IüĊu£ÿ¾~ ºÍ½¹ Iüáÿ½ Ì·wÉ I¢Év¹¾z Ĉĉv½wí ã¾Îù Ixj Ă°ăwĊñ 

 

 

* āºþÆĉĀý ù óĀuÆ Email: saleh@ferdowsi.um.ac.ir  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 ā½ÿ¹,3 
Á
  ā½wúÉ- 

Á
  ûw¤Æzw£,.40 

Ă´æÍ ćwă .33(.2. 

 

https://mail.google.com/mail/u/0/h/kth8ouf83lah/?&cs=wh&v=b&to=saleh@ferdowsi.um.ac.ir


ûv½wîúă ÿ ĈúÙwí ½wĊùwí 

   

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
.2/ 

,) Ăùºêù 

Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤úĄù ôùvĀÝ āºþþí¹ÿº´ù ºÉ½ ÿ ¹¾îöúÝ 

ûwăwĊñ ĈÝv½¿ ½¹ ø¤ÆĊÅćwă ć¿½ÿwÊí èÕwþù ìÊ· ÿ 

ĂúĊý IìÊ· ¹Ā{úí Üzwþù Ĉzj ¢Åv Ăí ā¹ÿº´ù üĊùm£ ¾ĉwÅ 

Üzwþù ÿ üĊþ°úă Ĉĉj½wí ã¾Îù wĄýj v½ ÀĊý ¾§m¤ù Ĉù ¹¿wÅ 

].2[) üĉv ¢ĉ¹ÿº´ùwă ĈùºþývĀ£ Ăz ôöÝ äö¤¸ù ¿v Ăöú« 

Ôĉv¾É ìÊ· ĂêÖþù Ăí Ĉúăv¾å xj ćwă Ĉ´ÖÅ v½ ¹ÿº´ù 

ĈùI¹¿wÅ ¢Êí üĉºþ¯ āwĊñ ½¹ ìĉ ôÎå ĈÝv½¿ ÿ 

üĊþ°úă đwz û¹Āz ĂþĉÀă ówê¤ýv xj ¹w¬ĉv ¹ĀÉ ]/4[) 

Ă«Ā£wz Ăz ¹Ā{úí Üzwþù IĈzj ½¹ Ôĉv¾É ¢Êí ûwùÀúă ºþ¯ 

āwĊñ IĈÝv½¿ ½¹ ć½wĊÆz ¿v èÕwþù ÷¿đ ¢Åv xj ¹Ā«Āù 

¢Ą« ć½wĊzj øĊÚþ£ ¹ĀÉ Ăí üĉv ¾ùv y«Āù ć½wĊzj Ĉåwíwý 

Ĉù )¹¹¾ñ Iüĉv¾zwþz ¢Ą« Ăz ¢Å¹ û¹½ÿj ¾¨ívº³ óĀÎ´ù 

¿v º³vÿ I²ÖÅ wæ¤Åvā¹ ºùj½wí ¿v xj ½¹ Ã¾¤Å¹ ÿ 

ć¾ĊñĀö« ¿v ãĒ£v ûj ć½ÿ¾Ñ )¢Åv Ăz ¡½w{Ý I¾òĉ¹ 

ĈzwĊ¤Å¹ Ăz ¹¾îöúÝ IxĀöÖù ºþù¿wĊý üĊĊÞ£ Ăùwý¾z ć½wĊzj 

yÅwþù ¢Åv ].[) ½¹ Ăùwý¾zćwă Ić½wĊzj Ĉîĉ ¿v üĉ¾£ºĊæù 

Çÿ½wă ā¹wæ¤Åv ¿v ì¤Ê£ ¾Ċ¸{£ I¢Åv v¾ĉ¿ āÿĒÝ ¾z ĂþĉÀă 

øí ÿ ¹¾z½wí IûwÅj Ĉîĉ v¿ yÅwþùüĉ¾£ ø¤ÆĊÅwă ćv¾z 

üĊĊÞ£ ĂÖzv½ üĊz IāwĊñ xj ÿ øĊöév ĈùºÉwz ]0.[) 

Ăýv¹ćwă Ĉþáÿ½ ¢Ą« Ăĉ¼â£ ûwÆýv ÿ üĊþ°úă ºĊõĀ£ 

¹vĀù ĈÝ¾å ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½¹ Ăĉ¼â£ ÷v¹ ¿v ¢Ċúăv ć¹wĉ¿ 

½v¹½Ā·¾z )ºþ¤Æă üáÿ½ üĉv IûwăwĊñ Ăz ×w´õ ¢Ċúăv ½¹ 

yĊí¾£ ¹vĀù IĈĉv¼á iÀ« ¹vĀù ĂĊõÿv ÅvĈÅw ¾ă ½ĀÊí 

xĀÆ´ù Ĉù¹ĀÉ ],.[) wz Ă«Ā£ Ăz Ăîþĉv ¢úÆé øÚÝv 

üáÿ½ ¹½Āù ¿wĊý ½ĀÊí ¿v ©½w· ¹½vÿ Ĉù¹ĀÉ ],+[ ÿ 

üĊþ°úă ¢ĉ¹ÿº´ù Üzwþù Ixj ĂÞÅĀ£ ¢Êí Ăýv¹ćwă 

Ĉþáÿ½ ÷ÿwêù Ăz ¹Ā{úí xj ć½ÿ¾Ñ )¢Åv  

º¬þí $Sesamum indicum L.# ¿v Ăöú« üĉv ûwăwĊñ 

ĈùºÉwz Ăí Ăz ¢öÝ ćvĀ¤´ù zđw $0-(/2 #ºÍ½¹ ÿ ¢ĊæĊí 

yÅwþù ûvÀĊù$ øí óÿ¾¤Æöí ÿ ¹Ā«ÿ Ĉ·¾z Ĉ¤ýj ûvºĊÆív #wă 

üáÿ½ Ăýv¹ćwă Iûj Èêý ĈúĄù ½¹ ¢ùĒÅ ûwÆýv ¹½v¹ ].I 

.+I .0 ÿ /+[) wz üĉv Iów³ Àĉ½ û¹Āz ½¼z º¬þí üîúù 

¢Åv ĂývĀ«û¹¿ ÿ ½ĀĄÙ Ă°ăwĊñ ½¹ IĂÝ½Àù Ăz āÂĉÿ ½¹ 

Ôĉv¾É ¹Ā{úí I¢zĀÕ½ v½ ¢´£ §m£¾Ċ ½v¾é )ºă¹ üĉv ½¹ 

Ĉõw³ ¢Åv Ăí Ăù¿đ óĀÎ³ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ IyÅwþù ĈzwĊ¤Å¹ 

Ăz øív¾£ xĀöÖù ¿v èĉ¾Õ À{Å ûºÉ ÿ ½v¾ê¤Åv yÅwþù 

Ă°ăwĊñ Ĉù)ºÉwz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ½ÿ¼z wz ¢ĊæĊí đwz Èêý ĈúĄù ½¹ ¹¾îöúÝ 

ĈĉwĄý ¡đĀÎ´ù ĈÝv½¿ I¹½v¹ v¾ĉ¿ ĂývĀ«  IĈý¿ Ăz ûvĀþÝ 

üĊõÿv ÿ Ĉîĉ ¿v ÃwÆ³¾£üĉ ô³v¾ù ćºÉ½ ûwăwĊñ IĈÝv½¿ 

½¹ Ĉ£½ĀÍ wz ¢ĊêåĀù ¢Ê~ ¾Å Ă¤Év¼ñ Ĉù¹ĀÉ Ăí ¿v ½ÿ¼z 

wz ¢ĊæĊí đwz ā¹wæ¤Åv )¹ĀÉ Ăz IĈöí½ĀÕ ¢ĊæĊí ½¼z ĈùºývĀ£ 

¹¾îöúÝ ûwăwĊñ ĈÝv½¿ v½ Ăz ÿ¹ èĉ¾Õ ¢´£ ¾Ċ§m£ ½v¾é ºă¹. 

ć½ÿ¼z Ăí ¢ĊæĊí Ĉĉđwz Iºý½v¹ ºÍ½¹ ĂývĀ«Ĉý¿ ÿ Ăz Ü{£ 

Iûj ºÍ½¹ À{Å ûºÉ Ĉĉđwz ÀĊý )ºý½v¹ Iüĉv¾zwþz Ă°ăwĊñwă 

Üĉ¾Å ¾£ ½¹ ĂÝ½Àù ½v¾ê¤Åv vºĊ~ Ĉùºþþí ÿ ćĀé ¾£ ÀĊý 

ºþăvĀ· )¹Āz ¾òĉ¹ IĂîýj Ă£Āzćwă ôÍw³ ¿v ½ÿ¼z wz I¢ĊæĊí 

ćv½v¹ ¢Ý¾Å ºÉ½ ¾¤ÊĊz ºþ¤Æă Ăí Ăz ½ĀÕ øĊê¤Æù ¾z 

¹¾îöúÝ ¡đĀÎ´ù ĈÝv½¿ ¾Ċ§m£ ¹½v¹ ]-1[) ½¹ ĈýwăwĊñ 

¾ĊÚý º¬þí Ăí ¢Ċözwé Ă¬þ~Ĉý¿ Iºý½vºý ¢ĊæĊí ĂĊõÿv ½ÿ¼z 

Èêý ĈúĄù ½¹ ĈzwĊ¤Å¹ Ăz øív¾£ xĀöÖù )¹½v¹   

ðþĊúĉv¾~ ½¼z Ĉîĉ ¿v Çÿ½ćwă ¹Ā{Ąz ĂývĀ« Ĉý¿ 

ć½wĊÆz ¿v ûwăwĊñ ĈÝv½¿ ¿v Ăöú« ¡w¬ĉÀ{Å ÿ ûwăwĊñ 

ĈÝv½¿ Ăýv¹ IÀĉ½ Ăz āÂĉÿ ½¹ Ôĉv¾É ĈÖĊ´ù ºÝwÆùwý ĈùºÉwz 

]-,[) ½¹ ĈÕ ºþĉv¾å úĉv¾~IðþĊ Ăz ½¼z w£ ā¿vºývćv ā¿w«v 

x¼« xj ā¹v¹ Ĉù¹ĀÉ Ăí ćwăºþĉv¾å ĈîĊõĀzw¤ù ÈĊ~ ¿v 

ĂývĀ« Ĉý¿ ówÞå ºýĀÉ Ĉõÿ ©ÿ¾· ĂÊĉ½ Ă¯ ¿v ½¼z µ½ 

)ºăºý ¾z üĉv IÃwÅv Ăz ôĊõ¹ Ăîþĉv ½¼z ĈÊ¸z ¿v ô³v¾ù 

ĂývĀ«Ĉý¿ v½ MĒ{é ĈÕ ā¹¾í I¢Åv Ĉýwù¿ Ăí ½¹ ĂÝ½Àù Ă¤Éwí 

ĈùI¹ĀÉ ¾£¹ÿ¿ ĂývĀ« Ĉùºý¿ ]-[) ½¹ ªĉw¤ý ¾òĉ¹ I¡wêĊê´£ 

Ăz ¹Ā{Ąz ĂývĀ«Ĉý¿ ½¼z ÿ ½ĀĄÙ Ă°ăwĊñ wz Ăz ć¾Ċñ½wí 



ĂývĀ« ¾z ½¼z ðþĊúĉv¾~ ¾Ċ§m£¹ÿº´ù ć½wĊzj Ôĉv¾É ½¹ º¬þí Ăýv¹ ¢ĊæĊí ÿ ¹¾îöúÝ IĈý¿ 
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ćwă½wúĊ£ yÅwþù ā¹wùj ć¿wÅ ½¼z ā½wÉv āºÉ ¢Åv ].0I 

/0I /1 ÿ /3[) ćwă½¼z ½wúĊ£ āºÉ ĈùºþývĀ£ ĈöĊ· Üĉ¾Å 

xj x¼« ā¹¾í ÿ øÆĊõĀzw¤ù ¹Ā· v½ Ûÿ¾É )ºþĉwúý üĉv ¾ùv 

¦Ýwz ĂývĀ«Ĉý¿ ¾¤ÊĊzI Èăwí Ĉ¤·vĀþîĉ¾Ċá ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå 

ĈÞĊ{Õ ÿ Ĉ£v» ĂývĀ«IĈý¿ ¹Ā{Ąz ½v¾ê¤Åv ÈÉĀ~ IĈăwĊñ 

ÈĉvÀåv ôú´£ Ăz ¹Ā{úí xj ÿ ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ Ĉù¹ĀÉ 

 ]4 ÿ ,.[)  

ā¹wæ¤Åv ¿v óĀö´ù ćwă Ĉîúý ćv¾z ā¹wùj  ć¿wLÅ  ½¼Lz  ĂLz 

¹Ā{Ąz ĂývĀ«Ĉý¿ ÿ  ½v¾ê¤LÅv  ĂL°ăwĊñ  ìLúí  ĈLù )ºLþí  üLĉv 

óĀö´ùwă ºĉwz ½¹ á¢Úöćwă đwz ÿ ā½ÿ¹ ćwLă  ā¹wLùj ć¿wLÅ 

ĈýđĀÕ ¡ºù Ăz ½wí Ă¤å¾ñ ºýĀÉ ]./[) wz üĉv Iów³  ¢LÚöá-

ćwă üĊĉw~ ÿ ā½ÿ¹ćwă āw£Āí ¡ºù ā¹wùjć¿wÅ wz  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

óĀö´ùćwă Ĉîúý ÀĊý ¾z  ĂLývĀ« ĈLý¿ ÿ  ½ĀLĄÙ  ĂL°ăwĊñ ½¹ 

ĂÝ½Àù ¾Ċ§m£ ¢{¨ù ¹½v¹ ]/-[) ā¹wùjć¿wÅ ½¼z Ā« wz óĀö´ù-

ćwă ćÿw³ ćÿ½ ÿ ¾æÆå ćwĉvÀù  ć¹wLĉ¿  ćv¾Lz  āwLĊñ I¹½v¹ 

Ăz ć½ĀÕ Ăí ¦Ýwz ìĉ¾´£  ºLÉ½  ĂL°ăwĊñ  āºLÉ ÿ  ÈĉvÀLåv 

ĈĉwývĀ£ āwĊñ ½¹ ÈĉvÀåv x¼« ¾æÆå  ëwL·  ĈLù ¹ĀLÉ ]03[) 

ā¹wùjć¿wÅ ½ÿ¼z º¬þí ÀĊý  wLz  óĀLö´ù ćwLă  ĈLîúý  ¦LÝwz 

ÈĉvÀåv ¢ùÿwêù āwĊñ Ăz Èþ£ ć½ĀÉ Ĉù¹ĀÉ ],-[)  

Ă¯¾ñv º¬þí MđĀúÞù Ăz ûvĀþÝ ìĉ āwĊñ èÕwþù ìÊ· ÿ 

ĂúĊý ìÊ· ¢Êí Ĉù I¹ĀÉ wùv ûvÀĊù Ĉúăv¾å xj ć½wĊzj ¾z 

¹¾îöúÝ ûj ¾Ċ§m£ ĈùI¹½v¼ñ Ăz ć½ĀÕ Ăí ÈĉvÀåv ĂöÍwå ûwù¿ 

ć½wĊzj w£ ,0+ ĈöĊù ¾¤ù ¾Ċ¸{£ ¿v  ì¤LÊ£  ¾LĊ¸{£  ¢{LÆý  ĂLz 

ć½wĊzj ôùwí ¾Ċ§m£  ĈLþÞùć½v¹  ¾Lz  ¹¾LîöúÝ  ºL¬þí  ¢LÉvºý 

],/[I Ĉõÿ ¢ĉ¹ÿº´ù xj ¾¬þù Ăz íÈăw ºÉ½ ÿ  ¹¾LîöúÝ 

º¬þí ºÉ ].4[) ¹Ā{úí xj ½¹ Ăö³¾ù ºÉ½ ĈÊĉÿ½ Ĉù ºývĀ£ 

¹¾îöúÝ º¬þí v½ Ăz ôĊõ¹ Èăwí Ûwæ£½v Ă£Āz Ĉ¤³ w£  äLÎý 

ôĊöê£ ºă¹ ].,[) Ăz ć¾Ċñ½wí ÈÉ  øLĉÁ½  ć½wLĊzj ½¹  ºL¬þí 

ûÿºz ã¼³ ®Ċă ÷vºí ¿v ćwă½ÿ¹ Ić½wĊzj üĉ¾¤ÊĊz ¹¾îöúÝ 

v½ Ăz āv¾úă üĉ¾£đwz  Ĉĉj½wLí  ã¾LÎù xj  ¢LÉv¹ ]-/[) ¿v 

ã¾Õ I¾òĉ¹ ¢ĉ¹ÿº´ù xj  ¾Lz  ¢LĊæĊí  ĂLýv¹  ûwLăwĊñ  ĂLýv¹ 

Ĉþáÿ½ I¹½v¹ Ăz ć½ĀÕ Ăí ½¹ Iðý¾öñ  ÈþL£  ĈîLÊ·  ºLĊõĀ£ 

üáÿ½ v½ Èăwí ¹v¹ ]0[) üĊþ°úă Èþ£  ĈîLÊ·  øLĉĒù ½¹ 

vÀöí ¾Ċ§m£ Ĉúí ¾z ºÍ½¹  üLáÿ½  ĂLýv¹ I¹½v¹  ĈLõÿ ½¹  ÈþL£ 

ºĉºÉ IĈîÊ· ºÍ½¹ üáÿ½  ĂLýv¹  ĂLz  ¡ºLÉ  ÈăwLí  vºLĊ~ 

Ĉù ºþí ],,[) 

øí ć½wĊzj Ĉù ºývĀ£ Ăz ûvĀþÝ Ĉîĉ ¿v  ćwĄLÉÿ½  Ĉ¤ĉ¾ĉºLù 

yÅwþù ¢Ą« Ăå¾Í ĈĉĀ« ½¹ xj  ¾LÚý½¹  ĂL¤å¾ñ  )¹ĀLÉ ¿v 

w¬ýj Ăí ôîÊù ć½wĊÆz ¿v èÕwþù ½ĀÊí Ăí ¿v  ¾LÚý  ĈLúĊöév 

ćv½v¹ xj ÿ ćvĀă  ĂLúĊý  ìLÊ·  ā¹ĀLz ÿ  wLz  ¹ĀL{úí  ûv½wLz 

Ă«vĀù Iºþ¤Æă ¢ĉ¹ÿº´ù xj Ĉù IºÉwz wz ÷w¬ýv ¡wêĊê´£ ÿ 

õwÖù¡wÞ ć½wĊzj ¹ÿº´ù Ĉù ûvĀ£ º³ ĂþĊĄz  ÈăwLí  ã¾LÎù 

xj ½¹ èÕwþù ìÊ· ÿ øí xj v½  üĊLĊÞ£  ¹ĀLúý ÿ  ĂL¬Ċ¤ý½¹ 

ûwùºýv½ ¹¾z½wí xj v½ ÈĉvÀåv )¹v¹ ¾z üĉv ÃwÅv ÿ wz ¾Úý½¹ 

ü¤å¾ñ ¾Ċ§m£ ðþĊúĉv¾~ ¾z ÈĉvÀåv ¢ĊæĊí  ½¼Lz ÿ  ĂL«Ā£wz  ĂLz 

÷ºÝ ĈÅ½¾z ¡v¾§v ā¹wùjć¿wÅ ½¼z ¾z  ¡wĊLÍĀÎ·  ĂLývĀ«-

Ĉý¿ ÿ Ý¹¾îöú º¬þí ½¹ Ôĉv¾É ć½wĊzj  I¹ÿºL´ù  ãºLă ¿v 

÷w¬ýv ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ üĊĊÞ£ ¶Åw~ ¡wĊÍĀÎ·  ĂLývĀ« ĈLý¿ 

I½¼z ¹¾îöúÝ ÿ Ĉĉj½wí ã¾Îù xj º¬þí Ăz ÈĊ~ćwă½wúĊ£ 

äö¤¸ù ðþĊúĉv¾~ ½¹ ±ĀÖÅ ¡ÿwæ¤ù ć½wĊzj Ĉù )ºÉwz 

 

¹vĀù ÿ Çÿ½ wă 

½¹ Èĉwù¿j Ĉ£wùºêù  ĂLz  ½ĀLÚþù  ĈLÅ½¾z  ¾L§v  ÈĊL~ ćwLă½wúĊ£ 

äö¤¸ù ~ðþĊúĉv¾ ½¼z ¾z ¡wĊÍĀÎ· ĂývĀ«Ĉý¿  ½¼Lz  ºL¬þí 

ĈýĀLLù¿j ¢LL´£ Ôĉv¾LLÉ ó¾LL¤þí āºLLÉ ĈĉwLLù¹ ÿ Ĉ¤zĀLLÕ½ 

ćwù¹$ - ±-0 Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ÿ ¢zĀÕ½ Ĉ{Æý /- ºÍ½¹ ÿ 

#Ĉîĉ½w£ ¾z Ăĉw~ ±¾Õ MĒùwí Ĉå¹wÎ£ ½¹ ĂÅ  ½v¾Lî£  ĈL³v¾Õ 

 ºLÉ ]-[)  ±ĀÖLÅ  ðLþĊúĉv¾~  ½¼Lz  ôùwLÉ  ðþĊúĉv¾~ÿ½ºLĊăI 

óĀö´ù ,+ ºÍ½¹ Ĉö~  ĊL£vüö  óĀLîĊöñI  óĀLö´ù -+  ºLÍ½¹ 

Ĉö~ üöĊ£v óĀîĊöñI óĀö´ù 0*- ºÍ½¹ øĊÆöíºĉ¾öíI  óĀLö´ù 

0 ºÍ½¹ ºĉ¾öí  øĊLÆöíI  óĀLö´ù 0+  ĈLöĊù  ½đĀLù  ¡wæõĀLÅ 

ćÿ½I óĀö´ù ,++ ĈöĊù ½đĀù ¡wæõĀÅ ćÿ½ ÿ ½wúĊ£  ºăwLÉ 



ûv½wîúă ÿ ĈúÙwí ½wĊùwí 
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ûÿºz$ #ðþĊúĉv¾~ )¹Āz ¢Ą«  ówLúÝv  ćwLă½wúĊ£  IðLþĊúĉv¾~ 

½ÿ¼z Ăz ¡ºù ,- ¢ÝwÅ ½¹ ¾ă ìĉ  ö´ùóĀćwă ¾í» āºÉ 

½v¾é ºþ¤å¾ñ ],-[) IÄ Å ½ÿ¼z  ÔLÅĀ£ xj  ¾LÖêù  ĀLÊ¤ÆÉ 

āºÉ ÿ Ăz ¡ºù /3 ¢ÝwÅ ½¹ ćwù¹  çwL£v  ½v¾Lé ā¹v¹  ºýºLÉ 

w£ ¢zĀÕ½ wă½¼z MĒùwí ©½w· ÿ Ăz  ²ÖLÅ  Ĉ¤zĀLÕ½  ôL{é ¿v 

ówúÝv ðþĊúĉv¾~ āºýv¹¾ñ¾z )ºýºÉ ćv¾z Ĉzwĉ¿½v  ĂLývĀ« ĈLý¿ 

½ÿ¼z ÈĊ~½wúĊ£ āºÉ Iº¬þí 0+ ¹ºÝ  ½¼Lz ¿v  ¾Lă  ½wLúĊ£ ½¹ 

ô·v¹ ć¾¤~ Èĉ¹ ćwă ĂÊĊÉ ćv wz$ ¾Öé 4+ ĈöĊù #¾¤ù  üĊLz ÿ¹ 

Ăĉđ ¼áwí ĂõĀ³ćv ½v¾é ā¹v¹ )ºýºÉ IÄ Å ,+ ĈöĊù  ¾L¤Ċõ xj 

¾Öêù Ăz ć¾¤~ Èĉ¹ ĂåwÑv ÿ ćv¾z ĂývĀ« ĈLý¿  ĂLz  ½Ā£wLþĊù½Á 

ôê¤þù )ºýºÉ ½ÿ¼z Ăz  ¡½ĀLÍ  ĂLýv¿ÿ½  ¹½ĀLù  ºLĉ¹¿wz  ½v¾Lé 

ºþ¤å¾ñ ÿ ½ĀĄÙ ĂÊĉ½ Ă¯  ĂLz  óĀLÕ -  ĈLöĊù  ¾L¤ù  ĂLz  ûvĀLþÝ 

Ì·wÉ ĂývĀ«û¹¿ ½ÿ¼z  ¾LÚý½¹  ĂL¤å¾ñ  ºLÉ ]..[)  ÄL~ ¿v 

¢É¼ñ ,+ ¿ÿ½ ¿v Ûÿ¾É Èĉwù¿j ¡wĊÍĀÎ·  ĂLývĀ« ĈLý¿ 

½¼z Iº¬þí ôùwÉ ºÍ½¹ ĂývĀ«IĈý¿ ¢Ý¾Å ĂývĀ«IĈý¿ û¿ÿ 

ìLLÊ· ĂLLÊĉ½IĂLL¯ û¿ÿ ìLLÊ· ĂéwLLÅIĂLL¯ û¿ÿ ìLLÊ· 

IĂ°ăwĊñ óĀÕ ĂéwÅIĂ¯  óĀLÕ  ĂLÊĉ½ ĂL¯ ÿ  óĀLÕ  ĂL°ăwĊñ 

ā¿vºývć¾Ċñ ýºÉº ]0-[) ¢Ý¾Å ĂývĀ« Ĉý¿ ½ÿ¼z wz  ā¹wæ¤LÅv 

¿v ĂÖzv½ ¾ĉ¿ Ă{Åw´ù ºÉ ]-[5 

ĂÖzv½ ,#                              R = ễn / ễ(D.n)  

½¹ üĉv IĂÖzv½ n ¹vºÞ£ ½ÿ¼z  ĂLývĀ« ā¹¿ ½¹ ¿ÿ½ D ÿ D 

¹vºÞ£ ¿ÿ½ ¿v Ûÿ¾É ûĀù¿j Ĉù)ºþÉwz 

Ăz ½ĀÚþù ÷w¬ýv ûĀù¿j IĈöĊúî£  ĈLÊĉwù¿j  ĂLÝ½Àùćv ½¹ 

Åów ĈÝv½¿ 4.(,.4- ½¹ ĂÝ½Àùćv Üévÿ ½¹  ówúLÉ  ĈLz¾á 

ûw¤Å¾ĄÉ ûwñ¹wÉ ½¹ ûw¤Åv ûw¤Å¿Ā· wz óĀÕ ĈĉwĊåv¾â« /3 

Ă«½¹ ÿ -+ ĂêĊé¹ Ĉé¾É ÿ Ï¾Ý  ĈĉwLĊåv¾â« .+  ĂL«½¹ ÿ 

,3 ĂêĊé¹ ĈõwúÉ ÿ Ûwæ£½v ,+ ¾¤ù ¿v ²ÖÅ wĉ½¹  ĂLz  ¡½ĀLÍ 

¡¾íćwă ¹¾· āºÉ ¾z Ăĉw~  ±¾LÕ  ëĀLöz  ćwLă  Ĉå¹wLÎ£  wLz 

½wĄ¯ ½v¾î£ vv¾« )ºÉ ¡¾íćwă  ĈöLÍv  ôùwLÉ  øLĉÁ½ ćwLă 

ć½wĊzj ½¹ ÿ¹ ²ÖÅ ,0+ $I1# ÿ -0+I2) # ĈöĊù¾¤ù ¾Ċ¸{£ ¿v 

ì¤Ê£ ¾Ċ¸{£ ÿ ¡¾í ćwă ĈÝ¾å  ôùwLÉ  ±ĀÖLÅ  ćwLă½wúĊ£ 

ðþĊúĉv¾~ ½¼z  ĂzwLÊù$  ûĀLù¿j  ¢L´£  Ôĉv¾LÉ  #āwòLÊĉwù¿j 

)ºý¹Āz Ä~ ¿v ā¹wùj ć¿wÅ  üĊLù¿ ÿ  ÈĊL~ ¿v  ¢LÉwí  I½ÿ¼Lz 

ĂýĀúýćv yí¾ù ¿v ëw· Ý½ÀùĂ ĈÊĉwù¿j ĂĊĄ£ ºÉ ÿ Ä~ ¿v 

ówê¤ýv Ăz IāwòÊĉwù¿j ¢åwz  ëwL·  Ĉ¤öĊLÅ  ÷ĀLõ ÿ .*2 6 pH 

üĊĊÞ£ )ºĉ¹¾ñ øĊöév ĂêÖþù ¿v ÛĀý ÷¾ñ ÿ ìÊ·  wLz  ÔLÅĀ¤ù 

ćwLLù¹ ĂýđwLLÅ 3*-3 ĂLL«½¹ Ĉ¤ýwLLÅ ¹v¾LLñ )¢LLÅv ¡wLLÝĒÕv 

ĈÅwþÉvĀă ôÍw³ ¿v āwò¤Æĉv ĈÅwþÉvĀă  ¹ĀL«Āù ½¹  ôL´ù 

Èĉwù¿j ½¹ óÿº« $,# ÿ  ĈL·¾z  ¡wĊLÍĀÎ·  LÉĈĉwĊúĊ ÿ 

ĈîĉÀĊå ëw·  ôL´ù  ćv¾L«v  ÈĉwLù¿j ½¹  óÿºL« $-# ©½¹ 

āºÉ )¢Åv 

 

 

 

óÿº« , ) ¡wÝĒÕv ĈÅwþÉvĀă ô´ù ćv¾«v Èĉwù¿j ½¹ óĀÕ ôÎå ºÉ½ ĈÕ ówÅ ĈÝv½¿ 4.(,.4- 

āwù 
Ĉñºý½wz 

$mm# 

üĊòýwĊù ôévº³ wù¹ 

$CÁ# 

üĊòýwĊù ¾¨ívº³ wù¹ 

$CÁ# 

üĊòýwĊù ¢zĀÕ½ Ĉ{Æý 

#"$ 

¾Ċ£ ( 3*-1 1*/3 +*-0 

¹¾ù¹v ( 1*-/ -*/2 +*-0 

½Āĉ¾ĄÉ ( -*-- 1*/2 +*., 

¾Ąù ( +*,/ +*1 +*-3 
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óÿº« - ) Ĉ·¾z ¡wĊÍĀÎ· ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ ëw· ô´ù ćv¾«v Èĉwù¿j 

èúÝ 

$cm# 

û¿ÿ ËĀÎ¸ù ć¾ăwÙ 

$gr.cm-3# 

¢Ċå¾Ù  

ĂÝ½Àù #"$ 
Ă¤ĉºĊÅv ¢åwz 

û¿ÿ ËĀÎ¸ù ĈêĊê³ 

$gr.cm-3# 

¹vĀù Ĉõj 

#"$ 
EC 
$ds.m-1# 

.+(+ /1*, -.*-0 .*2 ÷Āõ Ĉ¤öĊÅ 10*- 0,*+ 33*, 

1+(.+ /1*, -4*-0 -*2 ÷Āõ Ĉ¤öĊÅ 10*- /3*+ 21*, 

4+(1+ /1*, -1*-0 .*2 ÷Āõ Ĉ¤öĊÅ 10*- /3*+ 20*, 

 

I÷ºþñ óĀÎ´ù Ĉö{é ĂÝ½Àù ½¹ ówÅ ćv¾«v Èĉwù¿j ¹Āz 

Ăí Ä~ ¿v ¢Év¹¾z Iûj  üĊLù¿  ¹½ĀLù  ¾LÚý ½¹  ôLĉvÿv  āwLù¾Ċ£ 

ć½wĊzj ÿ Ä~ ¿v ûºĊÅ½ Ăz ÞÑÿ¢Ċ ÿ½ÿwñ ø¸É ā¹¿  )ºLÉ 

ÈĊ~ ¿v I¢Éwí ¢Ą«  ÜLú« ć½ÿj  wLĉwêz ¿v  ĂLývºý¹  ā¹wæ¤LÅv 

)ºÉ Ä Å ¾ÍwþÝ IûÁÿ¾¤Ċý ¾æÆå ÿ  øĊLÅw¤~  ¾Lă$  ÷vºLí  ĂLz 

ûvÀĊù 20 ÷¾ñĀöĊí Ìõw· ½¹ #½w¤îă ].2[ Ăz ëw· ĂåwÑv ÿ 

Ăz ìúí ìÆĉ¹ MĒùwí wz ëw·  ÓĀLö¸ù  )ºLĉ¹¾ñ  ¾Lă  ¡¾Lí 

ĈÝ¾å ôùwÉ 1 äĉ¹½ ¢Éwí Ăz óĀÕ 1 ¾¤ù  wLz  ĂöLÍwå  üĊLz 

äĉ¹½ 0+ Ĉ¤ýwÅ¾¤ù ],[ ÿ ĂöÍwå ćÿ½ äĉ¹½ ªþ~ Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù 

)¹Āz ĂöÍwå üĊz ¡¾íćwă ĈöÍv - ¾¤ù  ¾LÚý½¹  ĂL¤å¾ñ  )ºLÉ 

½¼z º¬þí ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ā¹Ā£ Ĉö´ù  ûwñ¹wLÉ  )¹ĀLz  ÈĊL~ ¿v 

¢Éwí ½ÿ¼z ¢´£ ½wúĊ£ ðþĊúĉv¾~ ½v¾é ºþ¤å¾ñ ÿ  Ä LÅ  wLz 

øív¾£ đwz ¢Êí ºýºÉ w£ ¿v À{Å ûºÉ wĄýj úÕvûwþĊ  ôLÍw³ 

)¹ĀÉ Ä~ ¿v ½v¾ê¤Åv Ă°ăwĊñ wLă  ćvºL¤zv$  ĂLö³¾ù /  #ĈLñ¾z 

¡¾íćwă ĈÝ¾å w£ øív¾£ /+ Ă£Āz ½¹ Üz¾ù¾¤ù  ìLþ£  )ºýºLÉ 

Ä Å 20 ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ûÁÿ¾¤Ċý Ìõw· Ăz  ¡¾Lí  ćwLă 

ĈÝ¾å ĂåwÑv ÿ ć½wĊzj ÷w¬ýv )ºÉ ć½wĊzjćwă  ćºLÞz  èzwLÖù 

ćwă½wúĊ£ ć½wĊzj ¹½Āù ¾Úý ÷w¬ýv )¢å¾ñ  

Ăz Úþù½Ā ā¿vºýv  ć¾LĊñ  øL¬³ xj  ć½wLĊzj  vºL¤zv  ûvÀLĊù 

¢zĀÕ½ ëw· ÈĊ~ ¿v ć½wĊzj wz ā¹wæ¤Åv ¿v ĈÉÿ½ Ĉþ¤{ù  ¾Lz 

ôÍv ÃºĊúÉ½v ]/[  ā¿vºýv ć¾Ċñ ÿ ćv¾z Ă{Åw´ù  èLúÝ xj 

ć½wĊzj ¿v ĂÖzv½ ¾ĉ¿ ā¹wæ¤Åv ºÉ ]1[5 

ĂÖzv½ -#              VW = [(FC - M) (Bd × D × A)] 

½¹ üĉv IĂÖzv½ Vw ø¬³ xj zjć½wĊ  I#yLÞîù¾¤ù$ FC 

ºÍ½¹ ¢zĀÕ½ ëw· ĂÝ½Àù ½¹ º³ ¢Ċå¾Ù ĂÝ½Àù ½¹ èúÝ 

ĂÞÅĀ£ IĂÊĉ½ M  ¢LzĀÕ½  ëwL·  ôL{é ¿v  ć½wLĊzj ½¹  èLúÝ 

ĂÞÅĀ£ ĂÊĉ½ Bd û¿ÿ ËĀÎ¸ù  ć¾ăwLÙ  ëwL· ½¹  èLúÝ 

ĂÞÅĀ£ IĂÊĉ½ D èúÝ  ĂÞLÅĀ£  ĂLÊĉ½  #¾L¤ù$ ÿ  A ¢³wLÆù 

¡¾í #¾¤ù$ Ĉù )ºÉwz  

¢Ą« üĊĊÞ£ èúÝ ĂÞÅĀ£  IĂLÊĉ½ ¿v  äLĉ¹½ ćwLă - ÿ / 

¾ă ¡¾í IĈÝ¾å ¹vºÞ£ . Ă£Āz xw¸¤ýv ÿ Ä~ ¿v vº«  û¹¾Lí 

÷vºýv ćwă IĈĉvĀă èúÝ ĂÞÅĀ£ ĂÊĉ½ wĄýj wz  ā¹wæ¤LÅv ¿v  ¾Lñj 

Ă{Åw´ù )ºĉ¹¾ñ üĊòýwĊù èúÝ ĂÞÅĀ£ ĂÊĉ½ ćv¾z . IĂ£Āz  ĂLz 

ûvĀþÝ èúÝ ĂÞÅĀ£ ĂÊĉ½ ½¹  ¡¾Lí  ĈLÝ¾å  ĂLÕĀz¾ù  ¾LÚý½¹ 

Ă¤å¾ñ )ºÉ ½vºêù xj ć½wĊzj ¹½Āù ¿wĊý ÀĊý wz wæ¤Åvā¹ ¿v ìĉ 

Àĉ½¾Å Ăêý¿ÿ»ćv ā¿vºývć¾Ċñ ºÉ ]1[) 

¢Év¹¾z ĈĉwĄý ½¹  ¶ĉ½wL£ -+  āwLù¾Ąù  wLz  ĂL«Ā£  øLtĒÝ 

ĈñºĊÅ½ āwĊñ ĈþÞĉ ā¹¾ùÂ~ ûºÉ ï¾z wă ÿ ÇÀĉ½ yöáv wĄýj 

ÿ ¹½¿ ôĉwù Ăz āĀĄéćv ûºÉ óĀÆ í wă ¡½ĀÍ ¢å¾ĉ¼~. ½¹ 

üĉv IĂö³¾ù Ä~ ¿v ã¼³ ¡v¾§v  ĂĊLÉw³ Ićv ¿v  äLĉ¹½  ćwLă 

ĈýwĊù ¹vºÞ£ ,+ Ă£Āz Ăz ½ĀÕ Ĉå¹wÎ£ xw¸¤ýv ÿ Ûwæ£½v IĂ£Āz 

¹vºÞ£ ï¾z ½¹ IĂ£Āz ¹vºÞ£ Ă·wÉ ½¹ IĂ£Āz ¹vºÞ£  óĀLÆ í ½¹ 

IĂ£Āz ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ IóĀÆ í ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ Ă£Āz ā¿vºýv ć¾LĊñ 

ºÉ ].[) üĊþ°úă Ä~ ¿v ã¼³ ĂĊÉw³ Iwă  ²ÖLÅ  āºLýwúĊéwz 

ćv¾z üĊĊÞ£ ¹¾îöúÝ  ¢LÉv¹¾z  )ºLĉ¹¾ñ  ĂL£Āz wLă ½¹ ûÿj  ĂLz 

ºù¡ /3 ¢ÝwÅ ½¹ ćwù¹ 20  ĂL«½¹  Ĉ¤ýwLÅ  ¹v¾Lñ  ìLÊ· 
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)ºýºÉ Ä~ ¿v ìÊ· IûºÉ Ăýv¹ wă ¿v  āwLí ÿ  ÈLöí  vºL« ÿ 

û¿ÿ Ăýv¹ wă wz ćÿ¿v¾£ èĊé¹ +,* ÷¾ñ  ā¿vºLýv  ć¾LĊñ  )ºLÉ ½¹ 

Iûwĉw~ Ì·wÉ ¢Év¹¾z ¿v øĊÆê£ ¹¾îöúÝ Ăýv¹  ¾Lz  ¹¾LîöúÝ 

ìĉÁĀõĀĊz ÿ Ĉĉj½wí ã¾Îù xj ¿v øĊÆê£ ¹¾îöúÝ  ĂLýv¹  ¾Lz 

ûvÀĊù xj å¾ÎùĈ ½¹ óĀÕ ā½ÿ¹  ºLÉ½  Ă{LÅw´ù  ºýºLÉ. ½¹ 

Iûwĉw~ ºÍ½¹ üáÿ½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v āwò¤Å¹ ÀĊõwýj üáÿ½ ½¼z ÿ 

ºÍ½¹ üĊu£ÿ¾~ ½¼z wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½  óvºLö¬í  ćv¾Lz  ¾Lă 

½wúĊ£ ÀĊý ā¿vºývć¾Ċñ ºÉ ]-.[) 

ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ā¹v¹wă  ÃwLÅv¾z  ±¾LÕ  MĒùwLí  Ĉå¹wLÎ£ 

ûĀù¿j$ #ĈăwòÊĉwù¿j ÿ ¡¾íćwă ¹¾· āºÉ z¾  ĂLĉw~  ±¾LÕ 

ëĀözćwă ôùwí Ĉå¹wÎ£ Èĉwù¿j$ ĂÝ½Àù#ćv  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

÷¾ý ½vÀåv ć½wùj MSTATC  ÷wL¬ýv  )¢Lå¾ñ  ¢LĄ«  ĂLÆĉwêù 

üĊòýwĊù Iwă ûĀù¿j Ăþùv¹ºþ¯ćv üîýv¹ ½¹  ²ÖLÅ  ĈLþÞùć½v¹ 

¢æÍ Ăz ½wí )¢å½ 

 

ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

ªĉw¤ý ûĀù¿j ĈăwòÊĉwù¿j ûwÊý ¹v¹  ĂLí  ðLþĊúĉv¾~  ½¼Lz  ¾Lz 

 

 ºÍ½¹ ĂývĀ«IĈý¿ ¢Ý¾Å ĂývĀ«IĈý¿ û¿ÿ ìÊ· ĂÊĉ½Ă¯ 

ÿ û¿ÿ ìÊ· Ă°ăwĊñ ¾Ċ§m£ ĈþÞùć½v¹ I¢Év¹  wLùv  ¡wæLÍ 

û¿ÿ ìÊ· ĂéwÅ IĂL¯  óĀLÕ  Ă°éwLÅ ÿ  ĂLÊĉ½ ĂL¯ ÿ  óĀLÕ 

ĂLL°ăwĊñ üĊLLz ćwLLă½wúĊ£ äLLö¤¸ù ðLLþĊúĉv¾~ ½¼LLz ¡ÿwLLæ£ 

ĈþÞù ć½v¹ ºþ¤Évºý óÿº«$ .)#  ĂLĊöí  ćwLă½wúĊ£  ðLþĊúĉv¾~ 

½¼z ćv½v¹  ºLÍ½¹  ĂLývĀ« IĈLý¿  ¢Ý¾LÅ « ĂLývĀ IĈLý¿ û¿ÿ 

ìÊ· ĂÊĉ½Ă¯ ÿ û¿ÿ ìÊ· Ă°ăwĊñ ć¾¤ÊĊz  ¢{LÆý  ĂLz 

½wúĊ£ ºăwÉ ûÿºz$ ówúÝv #ðþĊúĉv¾~ )ºý¹Āz Ăz À« ½¹  ¹½ĀLù 

¢æÍ û¿ÿ ìÊ· Ă°ăwĊñ ½¹ ¾ĉwÅ ¡wæÍ  ¹½ĀLù  IĈLÅ½¾z 

¡ÿwæ£ ĈþÞùć½v¹ üĊz ćwă½wúĊ£ äö¤¸ù  ā¹wLùj ć¿wLÅ  ½¼Lz 

¹Ā«ÿ ¢Évºý óÿº«$ /)# û¿ÿ  ìLÊ·  ĂL°ăwĊñ ½¹  ½wLúĊ£ 

Ĉö~ vüöĊ£ óĀîĊöñ $PEG# -+  ºLÍ½¹  ĂLz  ½ĀLÕ  ĈLþÞù ć½v¹ 

¾¤ÊĊz ¿v ½wúĊ£ Ĉö~ üöĊ£v  óĀLîĊöñ $PEG# ,+  ºLÍ½¹  I¹ĀLz 

Ĉõÿ wz ¾ĉwÅ wă½wúĊ£ ¡ÿwæ£ ĈþÞùć½v¹ ¿v ¾Úý  ć½wLùj  āºLĉ¹ 

ºÊý óÿº«$ /)# Iüĉv¾zwþz Ăz Ĉöí½ĀÕ  ćwLă½wúĊ£  ðLþĊúĉv¾~ 

¦Ýwz ¹Ā{Ąz ¡wĊÍĀÎ· ĂývĀ«Ĉý¿ ½¼z º¬þí ½¹ ĂÆĉwêù  wLz 

÷ºÝ ~ðþĊúĉv¾ )ºĉ¹¾ñ 

óÿº« .) ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ¾§v ðþĊúĉv¾~ ¡wĊÍĀÎ·¾z ĂývĀ« Ĉý¿ ½¼z º¬þí ½¹ Ôĉv¾É ĈăwòÊĉwù¿j 

Ü{þù ¡v¾ĊĊâ£ 
Ă«½¹ 

ć¹v¿j 

ºÍ½¹ 

ĂývĀ« Ĉý¿ 

¢Ý¾Å 

ĂývĀ«Ĉý¿ 

û¿ÿ 

ìÊ· 

ĂÊĉ½Ă¯ 

û¿ÿ 

ìÊ· 

ĂéwÅĂ¯ 

û¿ÿ 

ìÊ· 

Ă°ăwĊñ 

óĀÕ      

ĂéwÅĂ¯ 

óĀÕ        

ĂÊĉ½Ă¯ 

óĀÕ 

Ă°ăwĊñ 

þĊúĉv¾~ð 2 %%/3-*-. %%021*+ %00,*, ns02,*1 %3*,. ns034*+ ns0,/*+ ns2.*, 

wÖ· -/ 424*0 ,.1*+ 0/-*+ ,12*/ ,*0 .14*+ /1,*+ 232*+ 

yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ #"$ ( 1-*- 0*3 0*,/ 2*,1 ,*,. 0*4 41*,- 1/*2 

I%% % ( Ăz yĊ£¾£ ĈþÞù ½v¹ ½¹ ±ĀÖÅ ìĉ ÿ ªþ~ ºÍ½¹ 

ns5 ĈþÞù¾Ċá ½v¹ 
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óÿº« /) §v¾ ćwă½wúĊ£ äö¤¸ù ā¹wùj ć¿wÅ ¾z ¡wĊÍĀÎ· ĂývĀ« Ĉý¿ ½¼z º¬þí ½¹ Ôĉv¾É ĈăwòÊĉwù¿j 

½wúĊ£ ðþĊúĉv¾~ 
ĂývĀ« Ĉý¿ 

#"$ 

¢Ý¾Å ĂývĀ« Ĉý¿ 

#¿ÿ½$ 

û¿ÿ ìÊ· ĂÊĉ½ Ă¯ 

$mg# 

û¿ÿ ìÊ· Ă°ăwĊñ 

$mg# 

ºăwÉ b-0*33 b2*. c+*/ c0*,. 

ðþĊúĉv¾~ÿ½ºĊă a-0*40 a30*/ ab0*0 ab0*,2 

PEG  $,+ #ºÍ½¹ a0*4. ab0*/ abc,*0 bc,*,1 

PEG $-+ #ºÍ½¹ a0*4/ ab/*/ a+*1 a+*-+ 

CaCl2 $0*- #ºÍ½¹ ab+*4- ab-*/ ab0*0 ab0*,2 

CaCl2 $0 #ºÍ½¹ a0*4. ab-*/ abc+*0 ab4*,2 

ZnSO4 $0+ ĈöĊù#½đĀù a0*4/ ab,*/ abc+*0 ab+*,3 

ZnSO4 $0+ ĈöĊù#½đĀù a+*41 a3*/ bc 0*/ ab0*,2 

ÃwÅv¾z ¿jûĀù Iüîýv¹ ãÿ¾³ ĂzwÊù ½¹ ¾ă ûĀ¤Å ¾òýwĊz ÷ºÝ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ Ĉù)ºÉwz 
 

ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ Èĉwù¿j  ĂLÝ½Àùćv  ûwLÊý ¹v¹  ĂLí 

Ăz À« ½¹ ¹½Āù ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ IóĀÆ í ¾§v ðþĊúĉv¾~ ¾z  ¾ĉwLÅ 

¡wæÍ ĈîĉÁĀõĀå½Āù ÿ ćvÀ«v ¹¾îöúÝ Ăýv¹ ¹vºÞ£$  ĂLýv¹ ½¹ 

IĂ£Āz ¹vºÞ£ óĀÆ í ½¹  IĂL£Āz ¿ÿû  IĂLýv¹½vÀă  ÛwLæ£½v  IĂL£Āz 

¹vºÞ£ Ă·wÉ ½¹ Ă£Āz ÿ ¹vºÞ£ ï¾z ½¹  #ĂL£Āz  ĈLþÞù½v¹  ¹ĀLz 

óÿº«$ 0)# ¾Ċ§m£ ½wúĊ£ ć½wĊzj ¾z ĂĊöí ¡wæÍ ĈîĉÁĀõĀå½Āù 

ÿ üĊþ°úă ćvÀ«v ¹¾îöúÝ Ăýv¹ º¬þí ĈþÞù ½v¹ I¹Āz Ĉõÿ ¾§v 

ôLLzwê¤ù ðLLþĊúĉv¾~ = ć½wLLĊzj wLLĄþ£ ¾LLz ÛwLLæ£½v ĂLL£Āz ÿ û¿ÿ 

Ăýv¹½vÀă ¾§v ĈþÞù¹½v ¢Év¹ óÿº«$ 0)# üĉ¾¤úí ¹vºÞ£  ĂLýv¹ 

½¹ Ă£Āz ½¹ ðþĊúĉv¾~ ½¼z wz ¡wæõĀÅ ćÿ½ ¾ă$ ÿ¹  #¢LÚöá 

āºăwÊù )ºÉ wz üĉv Iów³ ½wúĊ£ ¡wæõĀÅ ćÿ½ ¿v ¾Úý  ¹vºLÞ£ 

Ăýv¹ ½¹ Ă£Āz ¾£¾z ¿v ½wúĊ£ ºăwÉ ¹Āz  óÿºL«$ 0)# ½¹  ¹½ĀLù 

¾ĉwÅ ¡wæÍ  ĈîĉÁĀLõĀå½Āù ÿ  ćvÀL«v  ¹¾LîöúÝ  ÀLĊý  ºLýÿ½ 

ĈĄzwÊù āºăwÊù ºÉI Ăz ć½ĀÕ Ăí  ½wLúĊ£  ðþĊúĉv¾~ÿ½ºLĊă ÿ 

ºăwÉ Ăz yĊ£¾£  üĉ¾¤LÊĊz ÿ  üĉ¾L¤úí  ¾ĉ¹wLêù v½ v½v¹  ºLý¹Āz 

óÿº«$ 1)# 
 

óÿº« 0) ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ¾§v ðþĊúĉv¾~ ÿ ć½wĊzj ¾z ¡wÍĀÎ· ĈîĉÁĀõĀå½Āù ÿ ćvÀ«v ¹¾îöúÝ º¬þí ½¹ Ôĉv¾É ĂÝ½Àù ćv 

Üzwþù ¡v¾ĊĊâ£ 
Ă«½¹ 

ć¹v¿j 

¹vºÞ£ ï¾z 

½¹ Ă£Āz 

Ûwæ£½v 

£ĀzĂ 

¹vºÞ£ Ă·wÉ 

½¹ Ă£Āz 

¹vºÞ£ óĀÆ í 

½¹ Ă£Āz 

¹vºÞ£ Ăýv¹ 

½¹ óĀÆ í 

¹vºÞ£ Ăýv¹ 

½¹ Ă£Āz 

û¿ÿ 

½vÀă Ăýv¹ 

½v¾î£ . 41*. +,*/ 1+/*+ 22,*1 -,*. 30*11.0 +++,*+ 

ðþĊúĉv¾~ 2 %%41*-+2 %%,3*.2- %%+43*2 %%/1*-1 ns302*4 %%00*,+,322 %%+0+*+ 

wÖ· -, .+*0 -14*,, ,/*, 23*- .0,*/ 032*030- ++-*+ 

ć½wĊzj , %%-0*23.- %%,.*-342 %%01*-2 %%+1*4,0 %%+1*-1/ %%22*...+,13 %%-30*+ 

ðþĊúĉv¾~ = ć½wĊzj 2 ns4.*1 %%--*.3 ns0-2*+ ns33*, ns/-+*+ ns./*0,.2 %++0*+ 

wÖ· - -/ 04*. 3/*1 143*+ 23*/ 2+3*1 .0*0/42 ++-*+ 

yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ #"$  +.*- /0*- 2,*,. 12*1 34*0 ,.*0 .,*, 

I%% % ( Ăz yĊ£¾£ ĈþÞù ½v¹ ½¹ ±ĀÖÅ , ÿ 0 ºÍ½¹ 

 ns ( ĈþÞù¾Ċá ½v¹ 
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óÿº« 1) ¾§v ćwă½wúĊ£ äö¤¸ù ā¹wùjć¿wÅ ¾z ¡wæÍ ĈîĉÁĀõĀå½Āù ÿ ćvÀ«v ¹¾îöúÝ º¬þí ½¹ Ôĉv¾É ĂÝ½Àùćv 

ðþĊúĉv¾~ 
¹vºÞ£ ï¾z 

½¹ Ă£Āz 

¹vºÞ£ Ă·wÉ 

½¹ Ă£Āz 

¹vºÞ£ óĀÆ í 

½¹ Ă£Āz 

¹vºÞ£ Ăýv¹ 

½¹ Ă£Āz 

ºăwÉ e-0*3/ d.20*/ c,.*-4 d,-.4 

ðþĊúĉv¾~ÿ½ºĊă a33*43 a.20*2 a,.*.0 a,1,, 

PEG  $,+ #ºÍ½¹ ab+*42 abc20*1 ab+*.. bc,/30 

PEG $-+ #ºÍ½¹ c-0*4- abc,-0*1 ab-0*.. bc,/10 

CaCl2 $0*- #ºÍ½¹ d33*33 cd0*0 ab1.*.- bc,/31 

CaCl2 $0 #ºÍ½¹ ab-0*43 ab320*1 ab.3*./ ab,0.2 

ZnSO4 $0+ ĈöĊù#½đĀù b0*40 abc,-0*1 ab,.*.. bc,/1- 

ZnSO4 $,++ ĈöĊù#½đĀù cd+*4, bc1-0*0 bc1.*., c,.2. 

     ÃwÅv¾z ûĀù¿j Iüîýv¹ ãÿ¾³ ĂzwÊù ½¹ ¾ă ûĀ¤Å ¾òýwĊz ÷ºÝ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ Ĉù)ºÉwz 

 

wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå Ić½wĊzj ¹vºÞ£ ï¾z ÿ Ă·wÉ ½¹ Ă£Āz ÿ 

vÀ«vć ¹¾îöúÝ Ăýv¹$ ½¹  IĂL£Āz  óĀLÆ í ½¹  ĂL£Āz ÿ  ĂLýv¹ ½¹ 

#óĀÆ í Ăz ½ĀÕ  ĈLþÞùć½v¹  ÈăwLí  ºLþ¤åwĉ  óÿºL«$ 2)#  wLz 

ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj ¿v ,0+  ĂLz -0+  ĈLöĊù  ¾L¤ù  ¾LĊ¸{£ ¿v 

ì¤Ê£ ¾Ċ¸{£ ¡wæÍ  ¹vºLÞ£  ĂLýv¹ ½¹  ĂL£Āz  wLz -3  ºLÍ½¹ ÿ 

¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹  óĀLÆ í  wLz 4  ºLÍ½¹  ĂLz  yLĊ£¾£  üĉ¾¤LÊĊz ÿ 

üĉ¾¤úí ÀĊùûv Èăwí v½ ûwÊý ºý¹v¹ óÿº«$ 2)# 

 

óÿº« 2) ¾§v ĂöÍwå ć½wĊzj ¾z ¡wæÍ ĈîĉÁĀõĀå½Āù ÿ ćvÀ«v ¹¾îöúÝ º¬þí ½¹ Ôĉv¾É ĂÝ½Àù 

ć½wĊzj 
¹vºÞ£ ï¾z 

½¹ Ă£Āz 

¹vºÞ£ Ă·wÉ 

½¹ Ă£Āz 

¹vºÞ£ óĀÆ í 

½¹ Ă£Āz 

¹vºÞ£ Ăýv¹ 

½¹ óĀÆ í 

¹vºÞ£ Ăýv¹ 

½¹ Ă£Āz 

I1 
a.*,+/ a20*1 a01*.1 a+.*/1 a,12. 

I2 b,4*3- b//*0 b+*-4 b42*/, b,-,2 

 ÃwÅv¾z ûĀù¿j Iüîýv¹ ãÿ¾³ ĂzwÊù ½¹ ¾ă ûĀ¤Å ¾òýwĊz ÷ºÝ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ Ĉù)ºÉwz 
 

ªĉwLL¤ý ¾LL§v ôLLzwê¤ù ðLLþĊúĉv¾~ = ć½wLLĊzj ûwLLÊý ¹v¹ ĂLLí 

üĉ¾¤ÊĊz û¿ÿ Ăýv¹½vÀă ½¹ ½wúĊ£  ðþĊúĉv¾~ÿ½ºLĊă ÿ  ĂöLÍwå 

ć½wĊzj ,0+ ĈöĊù¾¤ù ¾Ċ¸{£ ¿v ì¤Ê£ ¾Ċ¸{£  LzĂ  ¢LÅ¹  )ºLùj 

üĉ¾¤úí û¿ÿ Ăýv¹½vÀă ½¹ ½wúĊ£ ºăwÉ ½¹ ²ÖÅ ÷ÿ¹  ć½wLĊzj 

$I2# Ăz ¢Å¹ )ºùj Ă¯¾ñv wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå  ć½wLĊzj  ĂLz -0+ 

ĈöĊù  ¾L¤ù  ¾LĊ¸{£ ¿v  ì¤LÊ£  I¾LĊ¸{£ û¿ÿ  ĂLýv¹½vÀă ½¹  ĂLĊöí 

ćwă½wúĊ£ ðþĊúĉv¾~ ½¹  ĂLÆĉwêù  wLz  ć½wLĊzj  ówLù¾ý  ÈăwLí 

I¢åwĉ wùv ½¹ ĂĊöí  ćwLă½wúĊ£  ðLþĊúĉv¾~ ½¹  LÉÔĉv¾  ć½wLĊzj 

I¹ÿº´ù ½¹ ĂÆĉwêù  wLz  ½wLúĊ£  ºăwLÉ û¿ÿ  ĂLýv¹½vÀă  ć¾¤LÊĊz 

Ăz ¢Å¹ ºùj óÿº«$ 3)# Iüĉv¾zwþz  ðLþĊúĉv¾~  ½¼Lz  ĈLù ºLývĀ£ 

¡v¾§v ć½wĊzj ¹ÿº´ù ¾z û¿ÿ Ăýv¹½vÀă v½ Èăwí )ºă¹ ûwăwĊñ 

ºÉ½ Ă¤åwĉ ¢´£ ¾Ċ§m£ ćwă½wúĊ£ IðþĊúĉv¾~ÿ½ºĊă PEG -+ ÿ 

CaCl2 0 ºÍ½¹ ćv½v¹ üĉ¾¤ÊĊz wæ£½vÛ Ă£Āz ½¹ ²ÖÅ  ć½wLĊzj 

,0+ ĈöĊù¾¤ù ¾Ċ¸{£ ¿v ì¤Ê£ ¾Ċ¸{£  )ºLý¹Āz  üĉ¾L¤úí  ÛwLæ£½v 

Ă£Āz º¬þí ½¹ ½wúĊ£ ûÿºz ðþĊúĉv¾~ ÿ ½¹ ²ÖÅ  ć½wLĊzj -0+ 

ĈöĊù¾¤ù ¾Ċ¸{£ ¿v ì¤Ê£ ¾Ċ¸{£ āºăwÊù ºÉ óÿº«$ 3#) 



ĂývĀ« ¾z ½¼z ðþĊúĉv¾~ ¾Ċ§m£¹ÿº´ù ć½wĊzj Ôĉv¾É ½¹ º¬þí Ăýv¹ ¢ĊæĊí ÿ ¹¾îöúÝ IĈý¿ 

 

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
.3, 

óÿº« 3 ) ¾§v ôzwê¤ù ā¹wùjć¿wÅ ½¼z ÿ ć½wĊzj ¾z Ûwæ£½v Ă£Āz ÿ û¿ÿ Ăýv¹½vÀă º¬þí ½¹ Ôĉv¾É ĂÝ½Àù  

ðþĊúĉv¾~ ć½wĊzj 
û¿ÿ Ăýv¹½vÀă 

$gr# 

Ûwæ£½v Ă£Āz 

$cm# 

ºăwÉ 
I1 

de,2*. f,*,+- 

I2 
g4/*- h4*3- 

ðþĊúĉv¾~ÿ½ºĊă 
I1 

a.0*. ab0*,,3 

I2 
cd--*. ef.*,+. 

PEG  $,+ #ºÍ½¹ 
I1 

ab-4*. bc+*,,/ 

I2 
de,3*. fg3*,++ 

PEG $-+ #ºÍ½¹ 
I1 

de,3*. abc+*,,0 

I2 
f+1*. fg02*43 

CaCl2 $0*- #ºÍ½¹ 
I1 

de,2*. cd0*,,- 

I2 
f+,*. g0*40 

CaCl2 $0 #ºÍ½¹ 
I1 

bc-1*. a+*,-+ 

I2 
de,1*. cd0*,,, 

ZnSO4 $0+ ĈöĊù#½đĀù 
I1 

cde-,*. bc3*,,. 

I2 
e,/*. de.*,+2 

ZnSO4 $,++ ĈöĊù#½đĀù 
I1 

de,4*. cd+*,,, 

I2 
f+/*. fg.*44 

ÃwÅv¾z ûĀù¿j îýv¹Iü ãÿ¾³ ĂzwÊù ½¹ ¾ă ûĀ¤Å ¾òýwĊz ÷ºÝ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ Ĉù)ºÉwz 

I 15 ć½wĊzj Ä~ ¿v ,0+ ĈöĊù ¾¤ù ¾Ċ¸{£ ¿v ì¤Ê£ I¾Ċ¸{£ I 25 ć½wĊzj Ä~ ¿v -0+ ĈöĊù ¾¤ù ¾Ċ¸{£ ¿v ì¤Ê£ ¾Ċ¸{£ 

 

¡v¾§v ĈöÍv ðþĊúĉv¾~ ÿ ć½wĊzj ¾z ĂĊöí ¡wæÍ ¹¾îöúÝ 

º¬þí ôùwÉ ¹¾îöúÝ IĂýv¹ ¹¾îöúÝ IìĉÁĀõĀĊz ·wÉÌ 

I¢Év¹¾z ºÍ½¹ Iüáÿ½ ºÍ½¹ IüĊu£ÿ¾~ ¹¾îöúÝ Iüáÿ½ 

Ĉĉj½wí ºĊõĀ£ üáÿ½ ÿ Ĉĉj½wí ã¾Îù xj ĈþÞù½v¹ I¹Āz 

Ĉõÿ ¾§v ôzwê¤ù ðþĊúĉv¾~ = ć½wĊzj ½¹ ¹½Āù ®Ċă ÷vºí ¿v üĉv 

¡wæÍ ĈþÞù½v¹ ºÊý óÿº«$ 4)# üĉ¾¤ÊĊz ºÍ½¹ üĊu£ÿ¾~ 

½¹ ½wúĊ£ ºăwÉ Ăz ¢Å¹ Iºùj wùv ½¹ ¹½Āù ¾ĉwÅ ¡wæÍ ½wúĊ£ 

ºăwÉ äĊÞÑüĉ¾£ ½wúĊ£ ¹Āz óÿº«$ ,+)# Ăz IĈöí½ĀÕ 

ćwă½wúĊ£ ðþĊúĉv¾~ ½¼z ¦Ýwz ¹Ā{Ąz ¡wæÍ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ ÿ 

üáÿ½ º¬þí ºýºÉ Ăí ½¹ üĉv ¹½Āù ¾§v ½wúĊ£ 

ðþĊúĉv¾~ÿ½ºĊă ¹Āúý ć¾¤ÊĊz ¢Év¹ óÿº«$ ,+)#  

 



ûv½wîúă ÿ ĈúÙwí ½wĊùwí 

   

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
.3- 

óÿº« 4) ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ¾§v ā¹wùjć¿wÅ ½¼z ÿ ć½wĊzj ¾z ¹¾îöúÝ ÿ ¢ĊæĊí ýv¹Ă º¬þí ½¹ Ôĉv¾É ĂÝ½Àù 

Üzwþù ¡v¾ĊĊâ£ 
Ă«½¹ 

ć¹v¿j 

¹¾îöúÝ 

ìĉÁĀõĀĊz 
¹¾îöúÝ Ăýv¹ 

Ĉĉj½wí 

ã¾Îù 

xj 

Ì·wÉ 

¢Év¹¾z 

¹¾îöúÝ 

üáÿ½ 

ºÍ½¹ 

üĊu£ÿ¾~ 

ºÍ½¹ 

üáÿ½ 

½v¾î£ . -4*,3+,4 .4*//30 +++,*+ .,4*2 24*-/+. .,2*+ //.*+ 

ðþĊúĉv¾~ 2 %%,,*/31../ %%1-*0232+ %%++0*+ %/0*2 %%+*,,0/0 %%,20*- %%+0*0 

wÖ· -, -4*./430 4,*.0/4 +++,*+ 3/4*- 1/*-4-2 -,-*+ ,.1*+ 

ć½wĊzj , %%+*14/3/41 %%0-*,410-0. %%++/*+ %%+,*/+/ %%01*1,11,2 %%4/*,+3 %%+*,41 

ðþĊúĉv¾~ = ć½wĊzj 2 ns2,*,1++/ ns3+*-,-- ns+++,*+ ns01*/ ns12*,3,. ns-.1*+ ns,-1*+ 

wÖ· - -/ 1-1*,4+0- +44*-4-3 +++,*+ 3//*- 11*,.,0 -2.*+ ,44*+ 

yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ #"$  2/*. -2*0 ,-*1 ,1*1 0*2 .2*- 40*+ 

%% ÿ % ( Ăz yĊ£¾£ ĈþÞù ½v¹ ½¹ ±ĀÖÅ , ÿ 0 ºÍ½¹ 

ns ( ĈþÞù¾Ċá ½v¹ 

 

óÿº« ,+) ¾§v ćwă½wúĊ£ äö¤¸ù ā¹wùj ć¿wÅ ¾z ¹¾îöúÝ ÿ ¢ĊæĊí Ăýv¹ º¬þí ½¹ Ôĉv¾É ĂÝ½Àù 

ðþĊúĉv¾~ 

îöúÝ¹¾ 

ìĉÁĀõĀĊz 

$kg.ha-1# 

¹¾îöúÝ 

Ăýv¹ 

$kg.ha-1# 

Ĉĉj½wí ã¾Îù 

xj 

(kg.m-3) 

Ì·wÉ  

¢Év¹¾z #"$ 

¹¾îöúÝ 

üáÿ½ 

$kg.ha-1# 

üĊu£ÿ¾~ 

#"$ 

üáÿ½ 

#"$ 

ºăwÉ e.-/. e30/ d-/*+ c+*-1 c1*/,0 a40*-- d/0*/0 

ðþĊúĉv¾~ÿ½ºĊă a.44/ a,,.. a.-*+ ab43*-2 a3*0/1 d.+*-, a+*/3 

PEG  $,+ #ºÍ½¹ ab.30+ ab,+4/ ab.,*+ a-/*-3 b0*/4, cd10*-, ab00*/2 

PEG $-+ #ºÍ½¹ cd.1,+ bcd,+-. bc.+*+ a..*-3 b+*/23 bc,+*-- bc+*/2 

CaCl2 $0*- #ºÍ½¹ d./1. d434 c-3*+ a-2*-3 bc0*/1- abc.0*-- c/0*/1 

CaCl2 $0 #ºÍ½¹ ab.34- abc,+20 b.+*+ bc-,*-2 ab/*0+1 bcd30*-, b.*/2 

ZnSO4 $0+ ĈöĊù#½đĀù bc.23. bcd,+/1 b.+*+ bc,4*-1 ab0*/4/ bc,+*-- bc+*/2 

ZnSO4 $,++ ĈöĊù#½đĀù bc.142 cd443 c-3*+ abc21*-1 bc.*/10 ab01*-- c.0*/1 

ÃwÅv¾z ûĀù¿j Iüîýv¹ ãÿ¾³ ĂzwÊù ½¹ ¾ă ûĀ¤Å ¾òýwĊz ÷ºÝ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ Ĉù)ºÉwz 

 

wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj Ăz -0+ ùĈöĊ¾¤ù ¾Ċ¸{£ ¿v 

ì¤Ê£ ¾Ċ¸{£ ºÍ½¹ üĊu£ÿ¾~ º¬þí ¢{Æý Ăz ½wúĊ£ ,0+ 

ĈöĊù¾¤ù ¾Ċ¸{£ ¿v ì¤Ê£ ¾Ċ¸{£ ÈĉvÀåv I¢åwĉ wùv ºÍ½¹ ÿ 

¹¾îöúÝ üáÿ½ ½¹ Ôĉv¾É ć½wĊzj ¹ÿº´ù Èăwí )¢åwĉ wz 

ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj ¹¾îöúÝ Ăýv¹ º¬þí ¹ÿº³ .+ ºÍ½¹ 

Èăwí I¢åwĉ Ĉõw³½¹ Ăí ûvÀĊù Èăwí ¹¾îöúÝ ĊzìĉÁĀõĀ 

¹ÿº³ -+ ºÍ½¹ )¹Āz Ĉĉj½wí ã¾Îù xj ÿ Ĉĉj½wí ºĊõĀ£ 

üáÿ½ ÀĊý wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj Èăwí ºþ¤åwĉ óÿº«$ ,,)# 



ĂývĀ« ¾z ½¼z ðþĊúĉv¾~ ¾Ċ§m£¹ÿº´ù ć½wĊzj Ôĉv¾É ½¹ º¬þí Ăýv¹ ¢ĊæĊí ÿ ¹¾îöúÝ IĈý¿ 

 

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
.3. 

óÿº« ,,) ¾§v ć½wĊzj ¾z ¹¾îöúÝ ÿ À«vćv ¹¾îöúÝ º¬þí ½¹ Ôĉv¾É ĂÝ½Àù  

ć½wĊzj 
¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz 

$kg.ha-1# 

¹¾îöúÝ Ăýv¹ 

$kg.ha-1# 
Ĉĉj½wí ã¾Îù xj 

(kg.m-3) 

Ì·wÉ ¢Év¹¾z 

#"$ 

¹¾îöúÝ üáÿ½ 

$kg.ha-1# 

üĊu£ÿ¾~ 

#"$ 

üáÿ½ 

#"$ 

I1 a/+-, a,-+- a-44*+ a33*-4 a3*30, b3*-+ a1/*/3 

I2 
b..1- b4*30, b-3.*+ b31*-/ b0*.30 a/,*-. b,/*/0 

ÃwÅv¾z ûĀù¿j Iüîýv¹ ãÿ¾³ ĂzwÊù ½¹ ¾ă ûĀ¤Å ¾òýwĊz ÷ºÝ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ Ĉù)ºÉwz  

 

¾£¾z û¹Āz ·wÉÌćwă ĂývĀ«Ĉý¿ ½¼z º¬þí ôùwÉ 

ºÍ½¹ ĂývĀ«IĈý¿ ¢Ý¾Å ĂývĀ«Ĉý¿ ÿ û¿ÿ ìÊ· IĂ°ăwĊñ 

ûwÊý āºþă¹ ¾Ċ§m£ ¢{¨ù ðþĊúĉv¾~ ¾z ¹Ā{Ąz ĂývĀ«Ĉý¿ ½¼z 

º¬þí Ĉù)ºÉwz üĉv ¾ùv Mđwú¤³v Ăz ôĊõ¹ ÈĉvÀåv ¢ĊõwÞåćwă 

ĈîĊõĀzw¤ù ćwă½¼z ÈĊ~½wúĊ£ āºÉ Ĉù ºÉwz ],4 ÿ 0-[I v¾ĉ¿ 

ā¹wùjć¿wÅ ½¼z ¦Ýwz ówÞå ûºÉ ćwăºþĉv¾å ĈĉwĊúĊÉĀĊz 

÷¿đ ćv¾z ¿wáj ºþĉv¾å ĂývĀ«Ĉý¿ Ĉù¹ĀÉ Ăí wz ìÊ· ûºÉ 

½¼z ºÞz ¿v ā¹wùjć¿wÅ ûwþ°úă ¡v¾§v wĄýj Ĉéwz Ĉùºýwù 

],2[) ć½ÿ¼z Ăí ĂývĀ«Ĉý¿ ¾¤ÊĊz ÿ Üĉ¾Å ć¾£ Ă¤Év¹ IºþÉwz 

Ă°ăwĊñćwă ćĀé ć¾£ ºĊõĀ£ Ĉùºþþí Ăí û¿ÿ ìÊ· ć¾¤ÊĊz 

ÀĊý ¹ºý½v ]-1[) x¼« xj ½¹ ½ÿ¼z ÈĊ~½wúĊ£ āºÉ Üĉ¾Å¾£ 

¿v ½ÿ¼z ðþĊúĉv¾~ āºÊý ĈùºÉwz ].3[ Ăí üĉv ¾ùv ¦Ýwz 

ãĒ¤·v ½¹ IøÆĊõĀzw¤ù ĂývĀ«Ĉý¿ ÿ ºÉ½ Ă°ăwĊñ üĉv ½ÿ¼z 

Ĉù)¹ĀÉ  

½ĀĄÙ Ă°ăwĊñ ½¹ ĂÝ½Àù Èêý ĈúĄù ½¹ ¹¾îöúÝ ćºÞz 

āwĊñ ¹½v¹ ].-I /,[) ½ĀĄÙ Ă°ăwĊñ Ăz ºÉ½ ĂĊõÿv °ăwĊñĂ 

ºÞz ¿v ĂývĀ«Ĉý¿ Ĉò¤Æz )¹½v¹ ¾z üĉv IÃwÅv ÈĊ~½wúĊ£ 

ðþĊúĉv¾~ ½¼z ĈùºþývĀ£ wz ¹Ā{Ąz ¡wĊÍĀÎ· ĂývĀ«Ĉý¿ ½¼z 

º¬þí ¾z ¹¾îöúÝ ćºÞz ûj ÀĊý ½v¼ñ¾Ċ§m£ )ºÉwz üĉv ¹½Āù ½¹ 

ûwăwĊñ Ĉæö¤¸ù ¿v Ăöú« ªý¾z ]-0[I ÷ºþñ ]./[ ÿ 

ûv¹¾òzw¤åj ].-[ ÀĊý Ç½vÀñ āºÉ )¢Åv ôzwé ¾í» ¢Åv Ăí 

½¹ èĊê´£ I¾Ñw³ Ă¯¾ñv ãĒ¤·v Ĉúí üĊz ćwă½wúĊ£ 

äö¤¸ù ðþĊúĉv¾~ ½¼z ¿v ¾Úý ¾Ċ§m£ ¾z ¡wĊÍĀÎ· ĂývĀ«-

Ĉý¿ ½¼z º¬þí āºăwÊù IºÉ Ĉõÿ Ă«Ā£wz Ăz Ĉýv¿½v ÿ 

Ĉñ¹wÅ I¹¾z½wí Ăz ¾Úý ĈùºÅ½ ā¹wæ¤Åv ¿v ðĊþúĉv¾~ÿ½ºĊă 

¢Ą« ¹Ā{Ąz ¡wĊÍĀÎ· ĂývĀ«Ĉý¿ ½¼z º¬þí xĀöÖù ¾£ 

)ºÉwz Ă¯¾ñv z¾¤ÊĊ Ĉ£wêĊê´£ Ăí ½¹ ĂþĊù¿ Èăwí ¡v¾§v 

Èþ£ ¹Ā{úí xj wz ā¹wæ¤Åv ¿v ðþĊúĉv¾~ ½¼z ½¹ ûwăwĊñ 

ĈÝv½¿ äö¤¸ù ÷w¬ýv Ă¤å¾ñ I¢Åv ½¹ āwòÊĉwù¿j ÿ ½¹ ĂþĊù¿ 

ĂývĀ«Ĉý¿ ÿ ºÉ½ ĂĊõÿv Ă°ăwĊñ ā¹Āz ¢Åv ]-I /I 2I -. ÿ 

00[) wz üĉv Iów³ Ă«Ā£wz Ăz Ăîþĉv ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ 

ĈăwòÊĉwù¿j Ăz ÝûvĀþ ìĉ Çÿ½ Üĉ¾Å ÿ Mw¤{Æý èĊé¹ ¢Ą« 

ĈÅ½¾z ÄîÝ ôúÞõv ûwăwĊñ ĈÝv½¿ Ăz Èþ£ćwă ĈÖĊ´ù 

¹½Āù ºĊĉm£ ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv ],1 ÿ /.[I ªĉw¤ý ĈăwòÊĉwù¿j 

ĈùºývĀ£ ºĉoù Èþívÿ āwĊñ Ăz Ôĉv¾É ĂÝ½Àùćv ÀĊý )ºÉwz ½¹ 

èĊê´£ ¾Ñw³ ÀĊý ¾Ċ§m£ ¢{¨ù ðþĊúĉv¾~ ½¼z ½¹ ¹Ā{Ąz 

¡wĊÍĀÎ· ĂývĀ«Ĉý¿ ½¼z º¬þí ½¹ āwòÊĉwù¿j Ăz ¹Ā{Ąz 

ºÉ½ ÿ ¹¾îöúÝ º¬þí ½¹ ĂÝ½Àù ÀĊý )ºĊùw¬ýv  

Èăwí Ì·wÉ ¢Év¹¾z º¬þí ½¹ Èĉwù¿j ¾Ñw³ ûwÊý 

Ĉùºă¹ Ăí ½¹ Ôĉv¾É ć½wĊzj I¹ÿº´ù ¢{Æý ÌĊÎ¸£ ¹vĀù 

ćv¾z ôĊîÊ£ Ăýv¹ ½¹ º¬þí ¾¤úí ¿v Ôĉv¾É ć½wĊzj xĀöÖù 

ĈùºÉwz Ăí wz Ă¤åwĉćwă ¾ĉwÅ üĊêê´ù ½¹ Î·ËĀ Èăwí 

Ì·wÉ ¢Év¹¾z ½¹ Ôĉv¾É ć½wĊzj ¹ÿº´ù ¢êzwÖù ¹½v¹ 

]-1I 01[) ½¹ ¹Ā¸ý ¾Ċ§m£ ĂöÍwå ć½wĊzj wz ā¹wæ¤Åv ¿v ì¤Ê£ 

¾Ċ¸{£ ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é ¢å¾ñ ÿ Ă¬Ċ¤ý Ă¤å¾ñ ºÉ Ăí wz 

ÈĉvÀåv ûvÀĊù ¾Ċ¸{£ ¿v ì¤Ê£ I¾Ċ¸{£ Ì·wÉ ¢Év¹¾z 
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Èăwí vºĊ~ Ĉùºþí Ăí wz ªĉw¤ý èĊê´£ ¾Ñw³ Ĉòþăwúă ¹¹½v 

]-1[) ¡v¾ĊĊâ£ Ì·wÉ ¢Év¹¾z ½¹ ±ĀÖÅ äö¤¸ù ć½wĊzj 

Ĉò¤Æz Ăz ¾Ċ§m£ Èþ£ ĈîÊ· ¾z ÷vºýv ćwă ĈÊĉÿ½ ÿ Ăýv¹ 

)¹½v¹ Ăz ¡½w{Ý I¾òĉ¹ ¾ñv ¾Ċ§m£ Èþ£ ĈîÊ· ¾z ÷vºýv ćwă 

ĈÊĉÿ½ ¾¤ÊĊz ¿v ¹¾îöúÝ Ăýv¹ IºÉwz ½¹ üĉv ¡½ĀÍ wz 

ÈĉvÀåv ¡ºÉ Èþ£ IĈîÊ· Ì·wÉ ¢Év¹¾z ÈĉvÀåv vºĊ~ 

Ĉù Iºþí vwù ¾ñv Èþ£ ĈîÊ· ¾z ¹¾îöúÝ Ăýv¹ ¾Ċ§m£ ć¾¤ÊĊz 

Ă¤Év¹ IºÉwz ½¹ üĉv I¢õw³ ÈĉvÀåv ¡ºÉ Èþ£ ĈîÊ· 

y«Āù Èăwí Ì·wÉ ¢Év¹¾z Ĉù¹ĀÉ ].[) ¾z üĉv IÃwÅv 

ĈùûvĀ£ Ă¬Ċ¤ý ¢å¾ñ Ăí ½¹ º¬þí ¾§v Èþ£ ĈîÊ· ¾z ºĊõĀ£ 

Ăýv¹ ¾¤ÊĊz ¿v ¾Ċ§m£ ûj ¾z ¹¾îöúÝ ĈîĉÁĀõĀĊz ¹Āz ÿ Ăz üĊúă 

IôĊõ¹ wz åvÈĉvÀ ĂöÍwå Ić½wĊzj Ì·wÉ ¢Év¹¾z Èăwí vºĊ~ 

)¹¾í 

Èăwí ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ óĀÆ í ÿ ¹vºÞ£ óĀÆ í ½¹ Ă£Āz ½¹ 

Ôĉv¾É ¢ĉ¹ÿº´ù Ić½wĊzj ¦Ýwz Èăwí ºĊõĀ£ Ăýv¹ ½¹ Ă£Āz 

ºĉ¹¾ñ Ăí Èăwí ¹¾îöúÝ Ăýv¹ ½¹ Ôĉv¾É ¢ĉ¹ÿº´ù ć½wĊzj 

v½ Ăz ów{ý¹ )¢Év¹ ¿v Ăöú« ôùvĀÝ ¾§où ¾z Èăwí ¹vºÞ£ 

Ăýv¹ ½¹ Ă£Āz ½¹ Ôĉv¾É ć½wĊzj I¹ÿº´ù Èăwí Ûwæ£½v Ă£Āz ÿ 

Ăz Ü{£ ûj Èăwí ¹vºÞ£ Ă·wÉ ½¹ Ă£Āz ĈùºÉwz Ăí ôĊÆýw¤~ 

ºĊõĀ£ óĀÆ í ½¹ Ă£Āz ÿ IĂ¬Ċ¤ý½¹ ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ Ă£Āz ¢´£ 

¾Ċ§m£ ½v¾é Ĉù)ºă¹ Ûwæ£½v IĂ£Āz Ăz ûvĀþÝ ìĉ ¢æÍ øĄù 

¾§où ¾z ¹¾îöúÝ Ăýv¹ Iº¬þí ĈÎ·wÉ yÅwþù ½¹ üĊĊÞ£ 

ÀĊùûv Èþ£ ā¹½vÿ Ăz āwĊñ ÀĊý ĈùºÉwz ]//[) ½¹ üĉv IĂÖzv½ 

Èăwí Ûwæ£½v Ă£Āz Ăz ûvĀþÝ ôùwÝ ĈöÍv Èăwí ¹¾îöúÝ 

Iº¬þí ¢´£ Ôĉv¾É Èþ£ ĈîÊ· ûvĀþÝ IºÉ v¾ĉ¿ Èăwí 

Ûwæ£½v Ă£Āz ¦Ýwz Èăwí ºĊõĀ£ Ă·wÉ ½¹ Ă£Āz ÿ ¢ĉwĄý½¹ 

Èăwí ºĊõĀ£ óĀÆ í ÿ Ăýv¹ ½¹ º³vÿ ²ÖÅ ºĉ¹¾ñ ].,[) ½¹ 

Ôĉv¾É jć½wĊz I¹ÿº´ù ¹¾îöúÝ Ăýv¹ º¬þí wz Èăwí ¹vºÞ£ 

Ăýv¹ ½¹ Ă£Āz Èăwí ¢åwĉ ].0 ÿ .4[) Ă«Ā£wz Ăz Èăwí 

û¿ÿ Ăýv¹½vÀă º¬þí wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå Ić½wĊzj ĈùûvĀ£ Ă¬Ċ¤ý 

¢å¾ñ Ăí ÿ¹ iÀ« ¾§où ¾z ¹¾îöúÝ Ăýv¹ º¬þí ĈþÞĉ û¿ÿ 

Ăýv¹½vÀă ÿ ¹vºÞ£ IĂýv¹ Ăz ¹Ā{úí xj ÃwÆ³ ĈùºþÉwz 

óÿº«$ 2)# 

¹¾îöúÝ ¾£đwz º¬þí ½¹ ²ÖÅ óÿv ć½wĊzj Ĉù ºývĀ£ Ăz 

ôĊõ¹ ¾¤ÊĊz û¹Āz ¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz ûj IºÉwz v¾ĉ¿ ¹¾îöúÝ 

Ăýv¹ Ăz ½ĀÕ øĊê¤Æù wz ÃwùĀĊz ºĊõĀ£ āºÉ ÔÅĀ£ āwĊñ ½¹ 

Ów{£½v ¢Åv ÿ ¹¾îöúÝ ĈîĉÁĀõĀĊz ¾£đwz ôĊÆýw¤~ ¹¾îöúÝ 

Ăýv¹ v½ ÈĉvÀåv Ĉùºă¹ ],3[) ªĉw¤ý ĈĄzwÊù ½¹ ¹½Āù 

Ĉò¤Æ{úă ¢{¨ù ¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz Ç½vÀñ ºÉ ]-2 ÿ 

0,[) ¿v ã¾Õ I¾òĉ¹ ºĊõĀ£ ï¾z ½¹ IĂ£Āz Ăz ûvĀþÝ Ĉîĉ ¿v 

ôùvĀÝ ¾§où ¾z ¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz ÿ ¢ĉwĄý½¹ ºĊõĀ£ IāwĊñ ½¹ 

Ôĉv¾É ¢ĉ¹ÿº´ù ć½wĊzj Èăwí ¢åwĉ óÿº«$ 1)# Èăwí 

¹vºÞ£ ï¾z ½¹ Ă£Āz wz ÈĉvÀåv ¡ºÉ Èþ£ IĈîÊ· Ăz ¢öÝ 

Üĉ¾Æ£ ¾Ċ~ć ÿ ¢ĉwĄý½¹ ÇÀĉ½ ï¾z wă Ô{£¾ù ĈùºÉwz ]3[ 

ÿ Ĉîĉ ¿v ÃwÆ³üĉ¾£ wăºþĉv¾å Ăz ¹Ā{úí xj I¢Åv 

Ăz ć½ĀÕ Ăí wz ÈĉvÀåv ¢ĉ¹ÿº´ù Ixj ÇÀĉ½ ï¾z ÈĉvÀåv 

Ă¤åwĉ Ăí wz Èăwí ¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz ÿ üĊþ°úă ûvĀ£ 

ćÀ¤þÅĀ¤å āwĊñ ¦Ýwz Èăwí ¹¾îöúÝ Ĉù¹¹¾ñ ]/2[)  

Ĉò¤Æ{úă Ĉæþù üĊz ºÍ½¹ u£ÿ¾~üĊ ÿ ºÍ½¹ üáÿ½ 

ºĉĀù Èăwí ºÍ½¹ üáÿ½ ÿ ÈĉvÀåv ºÍ½¹ üĊu£ÿ¾~ wz 

ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj ¹Āz óÿº«$ ,+# ]-3[) Üú¬£ 

ûÁÿ¾¤Ċý ½¹ Ôĉv¾É ¢ĉ¹ÿº´ù Ixj ¾¤úí ¿v Üú¬£ ā¹wù 

ìÊ· ĈùºÉwz ]0/[) Iüĉv¾zwþz ºÍ½¹ üĊu£ÿ¾~ Ăýv¹ º¬þí 

½¹ Ôĉv¾É ć½wĊzj ¹ÿº´ù ÈĉvÀåv I¢åwĉ Ĉõw³½¹ Ăí üáÿ½ 

Ăí ½¹ ô³v¾ù ¾·j ¾~ ûºÉ Ăýv¹ ôĊîÊ£ ĈùI¹ĀÉ ½w¯¹ 

Èăwí )ºÉ Èăwí ºÍ½¹ üáÿ½ ÿ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ º¬þí wz 

ÈĉvÀåv ĂöÍwå Ić½wĊzj ¦Ýwz Èăwí ºĉºÉ ¹¾îöúÝ üáÿ½ 

½¹ ½wúĊ£ ć½wĊzj Ä~ ¿v -0+ ĈöĊù¾¤ù ¾Ċ¸{£ ¿v ì¤Ê£ ¾Ċ¸{£ 

IºÉ Ăz ć½ĀÕ Ăí üáÿ½ ºĊõĀ£ āºÉ ½¹ Ôĉv¾É ć½wĊzj ¹ÿº´ù 

Ăz ¾¤úí ¿v äÎý ¹ÿº³$ /0 #ºÍ½¹ Èăwí )¢åwĉ ½¹ 

ĈêĊê´£ ¾§v ôÍvĀå äö¤¸ù ć½wĊzj ¾z yĊí¾£ ½¼z wĉĀÅ 

ĈÅ½¾z ÿ Ì¸Êù ºÉ Ăí üĊz ûvÀĊù üĊu£ÿ¾~ ÿ Iüáÿ½ 



ĂývĀ« ¾z ½¼z ðþĊúĉv¾~ ¾Ċ§m£¹ÿº´ù ć½wĊzj Ôĉv¾É ½¹ º¬þí Ăýv¹ ¢ĊæĊí ÿ ¹¾îöúÝ IĈý¿ 
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Ĉò¤Æ{úă Ĉæþù ¹Ā«ÿ I¹½v¹ Ăz ć½ĀÕ Ăí wz ÈĉvÀåv ôÍvĀå 

Ić½wĊzj ºÍ½¹ üĊu£ÿ¾~ ÈĉvÀåv ÿ ºÍ½¹ üáÿ½ Èăwí 

¢åwĉ ]-+[) ¡wêĊê´£ ½¹ ¹½Āù ¾§v Ċzjć½w ¾z yĊí¾£ Ăýv¹ 

º¬þí ûwÊý ¹v¹ ºÉ Ăí ć½wĊzj ¹ÿº´ù ¦Ýwz ÈĉvÀåv 

üĊu£ÿ¾~ Ăýv¹ º¬þí ĈùI¹ĀÉ Ăz ć½ĀÕ Ăí Ĉĉwăº¬þí Ăí wz 

ĂöÍwå -/ ¿ÿ½ ć½wĊzj IºýºÉ ćv½v¹ üĉ¾¤ÊĊz üĊu£ÿ¾~ ºý¹Āz 

ÿ ć½wĊzj wz ôÍvĀå ,3I ,- ÿ 1 ¿ÿ½ ¿v ¾Úý ¾Ċ§m£ ¾z ÈĉvÀåv 

üĊu£ÿ¾~ Ăýv¹ º¬þí ½¹ Ă{£¾ù ćwă ćºÞz ½v¾é )ºþ¤Év¹ üĊz 

ºÍ½¹ üĊu£ÿ¾~ Ăýv¹ º¬þí ÿ ûvÀĊù üáÿ½ ûj ÀĊý Ĉò¤Æ{úă 

Ĉæþù ¹Ā«ÿ I¹½v¹ ĈþÞĉ ûj ćwă½wúĊ£ ć½wĊzj Ăí ¦Ýwz 

ÈĉvÀåv üĊu£ÿ¾~ Ăýv¹ IºýºÉ üáÿ½ ûj v½ Èăwí ºý¹v¹ Ăí wz 

ªĉw¤ý èĊê´£ ¾Ñw³ ¢êzwÖù ¹½v¹ ],0[) ¿v w¬ýj Ăí ¹¾îöúÝ 

Iüáÿ½ ¢´£ ¾Ċ§m£ ºÍ½¹ üáÿ½ ÿ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ ½v¾é Ĉù-

I¹¾Ċñ Èăwí ¾ă ÿ¹ iÀ« ¾§où ¾z ¹¾îöúÝ üáÿ½ ½¹ Ôĉv¾É 

ć½wĊzj I¹ÿº´ù ¦Ýwz Èăwí ¹¾îöúÝ üáÿ½ º¬þí )ºÉ 

Ă¯¾ñv º¬þí ìĉ āwĊñ ÷ÿwêù Ăz ĈîÊ· ĈùIºÉwz Èăwí 

Ĉĉj½wí ã¾Îù xj ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ IĈîÊ· ûwÊý ¹v¹ Ăí 

½¹ Ôĉv¾É ĈîÊ· IºĉºÉ º¬þí ½¹wé ¢ÆĊý ¹¾îöúÝ 

Ĉ{Åwþù ½¹ ćv¿v ¾ă º³vÿ xj Ĉå¾Îù ºĊõĀ£ )ºþí ¿v w¬ýj 

Ăí ¡wĊÍĀÎ· ìĉÁĀõĀå½Āù ¾z Ĉĉj½wí ã¾Îù xj º¬þí 

¾§où ºþ¤Æă ].2[ Iüĉv¾zwþz Èăwí Ûwæ£½v Ă£Āz ÿ ºĊõĀ£ µwÉ 

ÿ ï¾z ¾¤úí ÔÅĀ£ º¬þí ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ IĈîÊ· ¦Ýwz 

ºÉ ¾Ċ¸{£ ¿v ²ÖÅ ëw· øĄÅ ć¾¤ÊĊz ¿v ¾Ċ¸{£ ÿ ç¾Þ£ ôí 

Ă¤Év¹ ºÉwz Ăí Ăz ĈþÞù Èăwí Ĉĉj½wí ã¾Îù xj Ĉù)ºÉwz 

 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

Ăz Ĉöí½ĀÕ ªĉw¤ý ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ ûwÊý ¹v¹ Ăí wz ÈĉvÀåv 

ĂöÍwå Ić½wĊzj ¡wæÍ IìĉÁĀõĀå½Āù ¹¾îöúÝ ÿ ćvÀ«v 

¹¾îöúÝ Ăýv¹ º¬þí Èăwí )¢åwĉ ¢ĊæĊí Ăýv¹ º¬þí ÀĊý 

¢´£ ¾Ċ§m£ ć½wĊzj ½v¾é I¢å¾ñ Ăz ć½ĀÕ Ăí ½¹ ½wúĊ£ ć½wĊzj 

¹ÿº´ù ºÍ½¹ üĊu£ÿ¾~ ÈĉvÀåv Ĉõÿ ºÍ½¹ üáÿ½ Èăwí 

)¢åwĉ ûvÀĊù üáÿ½ ºĊõĀ£ āºÉ ½¹ º³vÿ ²ÖÅ wz ¡ºÉ 

ü¤åwĉ ¢ĉ¹ÿº´ù Ixj Ăz ôĊõ¹ Èăwí ºÍ½¹ üáÿ½ Ăýv¹ 

Èăwí )¢åwĉ ćwă½wúĊ£ IðþĊúĉv¾~ ¡wĊÍĀÎ· ĂývĀ«Ĉý¿ 

½¼z ôùwÉ ºÍ½¹ ĂývĀ«IĈý¿ ¢Ý¾Å ĂývĀ«Ĉý¿ ÿ û¿ÿ 

ìÊ· Ă°ăwĊñ v½ ¹Ā{Ąz )ºĊÊ¸z ĂývĀ« Ĉý¿ ćwă½¼z 

ðþĊúĉv¾~ āºÉ ¢{Æý Ăz ºăwÉ ¾£¹ÿ¿ ¿wáj ºÉ ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ 

¢´£ Ôĉv¾É ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj wă½¼z Üĉ¾Å ½v¾ê¤Åv 

Ă¤åwĉ ÿ ¾£¹ÿ¿ ¿v ëw· ©½w· ºþăvĀ· ºÉ ÿ ½v¾ê¤Åv ¾£¹ÿ¿ 

¦Ýwz ¹Ā{Ąz ćvÀ«v ć¹¾îöúÝ ¾ĊÚý û¿ÿ Ăýv¹½vÀă ÿ 

¢ĉwĄý½¹ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ )ºĉ¹¾ñ ½wúĊ£ ðþĊúĉv¾~ÿ½ºĊă «Ā£wzĂ 

Ăz Ĉýv¿½v ÿ Ĉñ¹wÅ I¹¾z½wí ¢{Æý Ăz ¾ĉwÅ ćwă½wúĊ£ 

ðþĊúĉv¾~ ½¼z ôzwé ĂĊÍĀ£ Ĉù)ºÉwz 

 

Üzwþù  

,) ć½ºþîÅv ± $,.33# ¾Ċ§m£ ć½wĊzj  ¹ÿºL´ù  ¾Lz  ¡wæLÍ 

ĈÝv½¿ ìĉÁĀõĀĉÀĊå ÿ  ¢LĊæĊí  óĀLÎ´ù  ÷wLé½v  )ºL¬þí 

āwòÊýv¹ )Àĉ¾{£ )Àĉ¾{£ ĂõwÅ½ )ć¾¤í¹ 

-) ć½ºþîLLÅv ± ÿ ĈõwLLÝ ā¹v¿ ĈLLĉv¾ùv äLLõv $,.4.# §mLL£¾Ċ 

ðLLþĊúĉv¾~ ¾LLz ĂLLývĀ« ĈLLý¿ ½¼LLz û¿½v ½¹ Ôĉv¾LLÉ ÈþLL£ 

ĈîÊ· ÿ )ć½ĀÉ ÈăÿÂ~ćwă ½¼z )û¾ĉv ,$,5# 00(/1) 

.) ć½ºþîÅv I± xw¤ă¿ ĈÅwúöÅ Ã ÿ ĈúÅwé  Ĉýv¼LÞöñ 

ë $,.34# Ĉzwĉ¿½v Ĉĉj½wí ã¾Îù xj ÿ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ 

÷wé½v º¬þí ½¹ Ôĉv¾É ć½wĊzj ¡ÿwæ¤ù Ăz ûvĀþÝ  ¢LÊí 

)÷ÿ¹ Èýv¹ ć¿½ÿwÊí )½vºĉw~ ,$-5# 0,(.4 

/) ćwz ć¹½Āz ÷ $,.24# óĀÍv ĈÅºþĄù )ć½wĊzj ºö« óÿv 

Ôzvÿ½ xj ÿ Iëw· ¡v½wÊ¤ýv  āwòLÊýv¹  Iûv¾LĄ£  )ûv¾LĄ£ 

24 )Ë 

0) ûw{LLÅw~ ÷ĒLLÅv x $,.4+# ¾Ċ§mLL£ ÈþLL£ ĈîLLÊ· ¾LLz 

¹¾îöúÝ Ăýv¹ ÿ üáÿ½ }Ċ£ĀýÁćwă āÀĊĉw~ )ðý¾öñ ÷ĀöÝ 

ûwăwĊñ ĈÝv½¿ )ûv¾ĉv -5 -3.(-20)  
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1) Ĉzv¾Ċ· © $,.22# Ĉýw{ù ÿ  wĄLÉÿ½  ā¿vºLýv  ć¾LĊñ Ixj 

Àí¾ù ¾Êý ĈăwòÊýv¹ Iûv¾Ą£ )ûv¾Ą£ ,++ )Ë 

2) ĈÑwĉ½ äõv ÿ äĉ¾É ā¹v¿ ã $,.33# ĈÅ½¾z ĂývĀ«-

Ĉý¿ ćwă½¼z øĉv¾~ āºÉ  ĂLýĀñ ćwLă û¿½v  ĂLåĀöÝćv ½¹ 

Èþívÿ Ăz ćwù¹ IüĊĉw~ Èþ£ ĈîÊ· ÿ  )ć½ĀLÉ  ÷ĀLöÝ 

ûwăwĊñ ĈÝv½¿ )ûv¾ĉv -5 11(0-)  

3) Ĉýv¾ĊÉ ¹v½ äõv $,.24#  ćÁĀLõĀĉÀĊå  ûwLăwĊñ  )ĈLÝv½¿ 

¡v½wÊ¤ýv ûv¾ñw{ĉ¹ Iûv¾Ą£ )ûv¾Ą£ ,,. )Ë 

4) Ĉþú³¾õvºLL{Ý Ix ĈúLLÅwé Ĉýv¼LLÞöñ Ië ĈLLõÿā¹v¿ I÷ 

ĈÒĊå ôÍv ÿ ÿ ĈöíĀ£ Û $,.33#  ¾L§v  ðLþĊúĉv¾~  ½¼Lz 

¾z ¡½ºé  ÈLĉÿ½ ÿ  ¹¾LîöúÝ  ĂLýv¹  ĀL«  øLé½  ĈLzj ½¹ 

Ôĉv¾É )øĉ¹ ÷ĀöÝ ĈÝv½¿ )ûv¾ĉv /$,,5# .0-(..2) 

,+) ć¹½wÖÝ Iā ûv¾ĉv ¹vÂý I± v¾ĊÉĈý ¹v½  IäLõv  ć¾LĊùv ½ ÿ 

ć¾Ċùv ß $,.4+# ĈÅ½¾z ¡v¾§v Èþ£ ĈîÊ· ÿ  ¶ĉ½wL£ 

¢LLÉwí āwLLĊñ ć½¹wLLù ¾LLz ûvÀLLĊù ¢ĉvºLLă ĈLLîĉ¾¤îõv  

ćwă½¼z ôÍw³ ¿v )ûj ÈăÿÂ~ćwă ĈÝv½¿ )ûv¾ĉv -$45# 

-/2(-/-) 

,,) Ĉ´¤å ç ÿ ¢ĉwþÝ Ĉöéā¹v¿ ÷ ½ $,.34#  ¾Ċ§mL£  Ã¾¤LÅv 

ĈîÊ· ½¹ ô³v¾ù ºÉ½ ¾z ćwă¹¾îöúÝ  ĂLýv¹ ÿ  üLáÿ½ 

½v÷wé )vÀöí ćÁĀõĀĉÀĊå ûwăwĊñ )ĈÝv½¿ 35 ,,0(42) 

,-) ó¹ÿ¾LLå IÃ ć¹wzj½ºLLÍ ĈLLêĊê³ ½ ÿ ćĀLL{ý ¡ĒLLí ÷ 

$,.4+# ¾Ċ§m£ ðþĊúĉv¾~ ½¼z ¾z ºÉ½ Ă°ăwĊñćv  ºL¬þí 

¢´£ Èþ£ )ć½ĀÉ ÈăÿÂ~ćwă  ĈLÝv½¿  )ûv¾Lĉv .$45# 

0/.(0.0) 

,.) ć¾LLÍwý ã $,.2+# ĂLLýv¹ ćwLLă ĈLLþáÿ½ )#ĂLLú«¾£$ 

¡v½wLLÊ¤ýv ¢LLýÿwÞù ĈLLòþă¾å ûw¤LLÅj ÃºLLé IćĀLLÑ½ 

)ºĄÊù 1/ )Ë 

,/) ĈzvĀý ã $,.20# ĈÅ½¾z ÿ üĊĊÞ£  ûvÀLĊù xj  Ĉå¾LÎù 
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½wýv øé½ C¢ÅĀ~ Àù¾é ÷½wÕD 
 

ºĊÊĄù ć½Āæá,*I ĈöÝ ĈýwúĊöÅ-I Ĉõÿ ĈÞĊz½. 
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,) Ăùºêù 

½wýv $Punica granatum L.# ¿v āĀLĊùćwLă ĂLúĊý ć¾ĊÆù¾ñ 

xĀÆL´ù ĈLù¹ĀLÉ ĂLí ¢ÊLí ûj ½¹ ûv¾Lĉv ÿ ĂýwĊù½ÿw· 

¿v ĂêzwÅ ½wĊÆLz ĈýđĀLÕ ½v¹½ĀL·¾z ¢LÅv) ûv¾Lĉv ĈLîĉ ¿v 

üĉ¾¤ñ½Àz ûwñºþþíºĊõĀ£ ½wýv ½¹ ûwĄ« xĀÆ´ù Ĉù¹ĀÉ 

8,.)7 ½wýv āĀĊùćv v¾ñ¿v¾åwý, ¢Åv ÿ Ĉùwòþă Ăí ¿v ¢·½¹ 

āºĊ¯ I¹ĀÉ ³Ĉ¤ wz üöĊ£v Ĉúý)ºÅ½ Ă¬Ċ¤ý½¹ ćv¾z Ăîþĉv 

üĉ¾¤Ąz ¾ÖÝ v½ Ă¤Év¹ IºÉwz ºĉwz ½¹ Ăö³¾ù ĈñºĊÅ½ ôùwí 

¢Év¹¾z ¹ĀÉ 8.,)7 ¿v Ăöú« üÅw´ù ½wýv ¢Ċözwé ć½vºĄòý 

ÿ ć½v¹½w{ýv ûj ¢Åv) üĉv ¢ĊÍw· ½¹ ÷wé½v äö¤¸ù 

¡ÿwæ¤ù ÿ ½¹ ĈÒÞz ¿v ÷wé½v Ăz ªþ~ w£ ÈÉ āwù ÀĊý ĈùºÅ½) 

üĉv ĈñÂĉÿ ĊùāĀ ½wýv üĉv ûwîùv v½ Ăz wù Ĉùºă¹ w£ øĊývĀ¤z wz 

Ăùwý¾zćÀĉ½ ¢{Æý Ăz ÷w¬ýv ô³v¾ù ā¹wùj Ić¿wÅ Ă«½¹Ićºþz 

Ă¤ÆzIćºþz ½v¿wzĈzwĉ ÿ ÀĊý ĂĊĄ£ ā¹½ÿj¾åćwă Ĉöĉº{£ ûj 

÷vºév øĊĉwúý 8,+)7 wz Ă«Ā£ Ăz ²ÖÅ ¢Êí¾ĉ¿ ćđwz ½wýv ½¹ 

½ĀÊí ÿ ÈĉvÀLåv ûÿÀLåv¿ÿ½ ºLĊõĀ£ Iûj ć½vºĄòý ÿ ó¾¤þí 

ôùvĀÝ ¾§où ½¹ ÈăwLí ¢LĊæĊí āĀLĊù ½wLýv ½¹ ĈLÕ 

Ĉýwù½w{ýv ¿v ¢LĊúăv ½wĊÆLz ć¹wLĉ¿ ½v¹½Ā·¾z )¢LÅv ¿v 

ôùvĀÝ āºúÝćv Ăí y{Å ¡wÞĉwÑ ć½w{ýv ½wýv ĈùĀÉýIº 

Ĉñ¹¿wù¾Å ½¹$ ćwù¹ ¾¤úí ¿v ªþ~ Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅI#¹v¾ñ 

ĈñºĊÅĀ~ ôÍw³ ¿v ¢ĊõwÞå ûÁĀ£w~ IĈ¯½wé Äæþ£ Iđwz 

ìÊ· ûºÉ I¢ÅĀ~ Èăwí û¿ÿ ÿ āĀĄéćv ûºÉ ¢ÅĀ~ 

ĈùºÉwz 8.+)7 

Ă«Ā£wz Ăz ÈĉvÀåv Ĉýv¾òýwă ¿v Ăz ā¾Õw¸ù û¹w¤åv 

¢ùĒÅ ã¾ÎùIûwñºþþí ĈÉwý ¿v āºýwúĊéwz ÷ĀúÅ ĈĉwĊúĊÉ 

ćÿ½ ¡đĀÎ´ù Ĉýw{áwz ÿ ÈĉvÀåv ¢ùÿwêù ­½wéwă Ăz üĉv 

÷ĀúÅ ûvºþúÊýv¹ Ăz ¾îå ā¹wæ¤Åv ¿v ÄýwÅvćwă ĈăwĊñ ½¹ 

¤þíó¾ ć½wúĊzćwă Ä~ v¿ ¢Év¹¾z āĀĊù Ăz ûvĀþÝ Çÿ½ 

ºĉº« ÿ üĉÀòĉw« ÷ĀúÅ ĈĉwĊúĊÉ ā¹w¤åv ºýv 82)7 ÄýwÅvwă 

¡w{Ċí¾£ ĈÞĊ{Õ Ĉzðý½ ôîÊ¤ù ¿v Iôîõv ºĊtºõj ÿ ¾¤Åv 

                                                           
1. Non climacteric 

ºþ¤Æă Ăí ćv½v¹ ćĀz ËĀÎ¸ù Ăz¹Ā· ā¹Āz ÿ û¿ÿ 

ĈõĀîõĀù ûj ¾¤úí ¿v xj Ĉù)ºÉwz ÄýwÅvwă ½v¾å ā¹Āz ÿ ¿v 

ûj Ăz ĀþÝûv øÞÕāºþă¹ Iv¼á Ĉ¤ýjûvºĊÆív ÿ Ĉ¤ýjówĉ¾¤íwz 

ā¹wæ¤Åv ć¹wĉ¿ Ĉù)¹¹¾ñ ¹vºÞ£ ÄýwÅvwă wĉ üáÿ½ćwă 

ĈăwĊñ Ă¤·wþÉ āºÉ ¹ÿº³ .+++ ÛĀý ĈùºÉwz Ăí .++ ÛĀý 

ûj ćv½v¹ Ç¿½v ć¹wÎ¤év ºþ¤Æă 8/ ÿ -,)7 

ÄýwÅvćwă ì¸Ċù ÿ ā¾ĉ¿ ćÿ½ Ĉ·¾z ¿v ¡wæÍ ĈæĊí 

āĀĊù Āõw{õj ¿v ôĊ{é ûvÀĊù ù¹vĀ ºùw« IóĀö´ù ºĊÅvĂĊ£ ôzwé 

¾¤Ċ£ûĀĊÅv ÿ Ă¤ĉºĊÅv xj āĀĊù ¾§v Ĉ¤{¨ù I¢Év¹ Ăzć½ĀÕ Ăí 

āĀĊùćwă ½wúĊ£ āºÉ wz ÄýwÅv ì¸Ċù ÿ ÄýwÅv ā¾ĉ¿ 

üĊùw¤ĉÿ C I¾¤ÊĊz ðý½ ¾¤Ąz ÿ ûvÀĊù ¹vĀù ºùw« óĀö´ù 

ć¾£đwz ½¹ ĂÆĉwêù wz āĀĊùćwă ºăwÉ )ºþ¤Év¹ üĊþ°úă ¿v 

Èăwí û¿ÿ āĀĊùwă ½¹ ¡ºù Ĉýwù½w{ýv ć¾ĊñĀö« ¹Āúý 8,)7 

ÄýwÅvćwă IüĊ¯½v¹ IĈ£Āíwí ûwĊý½ ÿ ûĀÆĊýv ÀĊý ½¹ 

¢Úöáćwă I¾æÍ -++I /++I 1++ ÿ 3++ ¾¤Ċõÿ¾îĊù ¾z ¾¤Ċõ 

¾§v Ĉ¤{¨ù ćÿ½ Ĉ·¾z ¿v ć¾¤ùv½w~ ĈæĊí āĀĊù ¡Ā£ Ĉòý¾å ¿v 

ôĊ{é Iðý½ ĂĊ£ºĊÅv ôzwé IûĀĊÅv¾¤Ċ£ ûvÀĊù ¹vĀù ºùw« 

IóĀö´ù ûvÀĊù üĊùw¤ĉÿ C ÿ Ĉ¤æÅ ¢åwz I¢Év¹ Ăzć½ĀÕ Ăí 

āĀĊùćwă ½wúĊ£ āºÉ wz ÄýwÅv üĊ¯½v¹ ¢æÅI¾£ üĊùw¤ĉÿ C 

I¾¤ÊĊz ðý½ ¾¤Ąz ÿ ûvÀĊù ¹vĀù ºùw« óĀö´ù ć¾£đwz ½¹ 

ĂÆĉwêù wz āĀĊùćwă ºăwÉ )ºþ¤Év¹ üĊþ°úă ÄýwÅv ¿v ºÉ½ 

­½wé ¾z ćÿ½ āĀĊù ć¾ĊñĀö« ¹Āúý 8-3)7  

ÄýwÅv üĊ¯½v¹ ¾z ćÿ½ āwĊñ ¡Ā£ òý¾åĈ ¦Ýwz Øæ³ 

¡wĊÍĀÎ· ć¾ăwÙ āĀĊù ÿ üĊþ°úă Üýwù ºÉ½ ­½wé ¾z 

ćÿ½ āĀĊù ½¹ ĈÕ ā½ÿ¹ Ĉýwù½w{ýv ºĉ¹¾ñ 8.0)7 ÄýwÅv 

ì¸Ċù ½¹ ¢Úöáćwă -0I 0+I ,++I ,0+I .++ ÿ /0+ 

ĈöĊù÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ ¾§v Ĉ¤{¨ù ćÿ½ Ĉ·¾z ¿v ćwă¾¤ùv½w~ ĈæĊí 

āĀĊù ¡Ā£Ĉòý¾å ¿v ôĊ{é Iðý½ ĂĊ£ºĊÅv ôzwé IûĀĊÅv¾¤Ċ£ 

ûvÀĊù üĊùw¤ĉÿ C ÿ Ĉ¤æÅ ¢åwz I¢Év¹ Ăzć½ĀÕ Ăí āĀĊùćwă 

½wúĊ£ āºÉ ¢æÅI¾£ üĊùw¤ĉÿ C ¾¤ÊĊz ÿ ðý½ ¾¤Ąz ½¹ 

ĂÆĉwêù wz ºăwÉ Iºþ¤Év¹ Ĉõÿ ûvÀĊù ¹vĀù ºùw« óĀö´ù ÿ 
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Èăwí û¿ÿ wă½wúĊ£ wz ºăwÉ ûwÆîĉ ¹Āz ÿ üĊþ°úă āĀĊùwă 

ĈñºĊÅĀ~ ć¾¤úí ûwÊý ºý¹v¹ 8,-)7  

ÄýwÅv ûw´ĉ½ ½¹ ¢Úöáćwă 1+ ÿ -0+ ¾¤Ċõÿ¾îĊù ¾z 

¾¤Ċõ ¾§v Ĉ¤{¨ù ćÿ½ Ĉ·¾z ¿v ćwă¾¤ùv½w~ ĈæĊí Iðý½ ĂĊ£ºĊÅv 

ôzwé IûĀĊÅv¾¤Ċ£ ºÍ½¹ ¹vĀù ºùw« IóĀö´ù ûvÀĊù üĊùw¤ĉÿ C 

ÿ Ĉ¤æÅ ¢åwz I¢Év¹ Ăzć½ĀÕ Ăí āĀĊùćwă ½wúĊ£ āºÉ wz 

ÄýwÅv ûw´ĉ½ ¢æÅI¾£ üĊùw¤ĉÿ C I¾¤ÊĊz ðý½ ¾¤Ąz ÿ 

ºÍ½¹ ¹vĀù ºùw« óĀö´ù ć¾£đwz ¿v āĀĊùćwă ºăwÉ 

)ºþ¤Év¹ üĊþ°úă ¿v ºÉ½ ­½wé ćÿ½ āĀĊù ¡Ā£Ĉòý¾å 

ć¾ĊñĀö« ¹¾í 8.)7 ¾§v ÄýwÅvćwă IÛwþÞý Ić½wù¿½ 

IüÊĉÿj IûwĊý¿ ā¾ĉ¿ À{Å ÿ Ăýwĉ¿v½ ½¹ ¢Úöáćwă 0++ ÿ 

20+ ĈöĊù÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ ćÿ½ Ĉòý½wý ĀþĊí ûwÊý ā¹v¹ ¢Åv 

Ăí ÄýwÅvćwă ûwăwĊñ Ĉĉÿ½v¹ Ăz ½wí ½Ă¤å ¾Ċ§m£ ĂzĈĉvÀÅ 

½¹ ¡w{§ ¢ĊæĊí Ă¤Év¹ ÿ üĊþ°úă ¦Ýwz ó¾¤þí ĈñºĊÅĀ~ 

ĈùºýĀÉ 8-)7 

ÄýwÅv ûw´ĉ½ wz ¢Úöá 0++ ¢úÆé ½¹ ûĀĊöĊù Ăz ½ĀÕ 

ôùwí ì í ć¾¤Æíw· ½Āòýv v½ äéĀ¤ù ¹¾í ÿ ¾úÝ Ĉýwù½w{ýv 

v½ ½¹ ¹ÿº³ ½wĄ¯ ÿ ªþ~ ¿ÿ½ ¹Ā{Ąz ºĊÊ¸z ÿ ®Ċă ¾§v 

Ĉ¤ĊúÅ ćÿ½ āĀĊù wă āºĉ¹ )ºÊý þzIüĉv¾zw Ăz ¾Úý Ĉù ºÅ½ Ăí 

ÄýwÅvwă üĉÀòĉw« Ĉ{Åwþù ćv¾z ­½wéÈí  ćwă ĈĉwĊúĊÉ 

ºþ¤Æă 8./)7 

Ăz IĈöí½ĀÕ ÄýwÅvwă ĂzôĊõ¹ Ĉz¾Ö· û¹Āz ¿v ×w´õ 

ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ ÿ ĈÊêý Ăí ½¹ Øæ³ ¢ĊæĊí āĀĊù Iºý½v¹ 

üĉÀòĉw« Ĉ{Åwþù ćv¾z ­½wé Èíćwă ĈĉwĊúĊÉ )ºþ¤Æă 

üĉv¾zwþz ãºă ¿v ÷w¬ýv ÈăÿÂ~ ³I¾Ñw ¾Ċ§m£ ¹¾z½wí 

ÄýwÅvćwă ì¸Ċù ÿ üĊ¯½v¹ ¾z Øæ³ ¢ĊæĊí Ä~ ¿v 

¢Év¹¾z āĀĊù ½wýv øé½ C¢ÅĀ~ Àù¾é ÷½wÕD )¢Åv 

 

-) ¹vĀù ÿ Çÿ½wă 

½¹ üĉv IÈăÿÂ~ āĀĊùćwă ½wýv øé½ C¢ÅĀ~ Àù¾é ÷½wÕD ¿v 

ûw¤Å¾ĄÉ ÷½wÕ Üévÿ ½¹ ûw¤Åv Iûw¬ý¿ ½¹ ¾·vÿv ¾Ąùāwù ĂĊĄ£ 

ÿ Ä~ ¿v Ă¤Æzćºþz yÅwþù ĒzĂöÍwå Ăz āwòÊĉwù¿j 

ćÁĀõĀĉÀĊå Ä~ ¢Év¹¾z¿v āÿ¾ñ Ĉýw{áwz āwòÊýv¹ ûw¬ý¿ 

ôê¤þù )ºÉ ½¹ āwòÊĉwù¿j ćwă½wýv MĒùwí øõwÅ ÿ ć½wÝ ¿v 

¾ă ĂýĀñ Ĉñ¹Āõj ÿ ĈñºĊÅĀ~ ¢Ą« ówúÝv ½wúĊ£ xw¸¤ýv 

)ºĉ¹¾ñ øé½ C¢ÅĀ~ Àù¾é ÷½wÕD Ã½¹ÿ¿ ÿ ćv½v¹ øÞÕ 

Äöù ¢Åv Ăí ¿v ćºþÆ~½v¿wz Ĉĉđwz ½v¹½Ā·¾z Ĉù)ºÉwz 

ÄýwÅv ì¸Ċù ÿ ÄýwÅv üĊ¯½v¹ wz ËĀö· 40 ºÍ½¹ ¿v 

¢í¾É ĈÝv½¿ wúýôñ ûwăw Å Üévÿ ½¹ ûwĄæÍv ĂĊĄ£ 

)ºĉ¹¾ñ  

,4- ¹ºÝ ½wýv Ăí ó¹wÞù ìĉ ÷ÿ¹ ĂýĀúýwă ¹Āz wz ć¾ Åv 

û¹¾í ¢·vĀþîĉ óĀö´ù ÄýwÅv ì¸Ċù wz ¢Úöáćwă 0++I 

,+++ ÿ ,0++ ĈöĊù÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ ½wúĊ£ ºýºÉ ÿ Ăz ¡ºù ,- 

¢ÝwÅ ½¹ ćwù¹ -0 Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ ½v¾é ¢å¾ñ w£ ìÊ· 

)ºýĀÉ ½wývćwă ºăwÉ wz xj ¾Öêù ½wúĊ£ )ºýºÉ ½wývćwă 

āºýwúĊéwz wz ÄýwÅv üĊ¯½v¹ Ăz üĊúă ¡½ĀÍ Ăýwñvº« ½wúĊ£ 

ºýºÉ ÿ Ä Å Ăz ć½w{ýv wz Ă«½¹ ¡½v¾³ 1 Ă«½¹ 

Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ÿ ¢zĀÕ½ Ĉ{Æý 30 ºÍ½¹ ôê¤þù )ºÉ 

ā¿vºýv ć¾Ċñ ¡wæÍ ¾Úý¹½Āù ½¹ ½wĄ¯ Ăö³¾ù  ÷w¬ýv )¢å¾ñ 

Ăö³¾ù Ióÿv ô{é ¿v ½wúĊ£ wz ÄýwÅv ì¸Ċù ÿ ÄýwÅv 

üĊ¯½v¹ ÿ ĂÅ Ăö³¾ù ćºÞz Ăz ĂöÍwå ¾ă .+ ¿ÿ½ ìĉ ½wz 

½¹ óĀÕ ć½vºĄòý āĀĊù ¹Āz. 

 

ā¿vºývć¾Ċñ ¡wæÍ 

¹vĀù ºùw« IóĀö´ù Ă¤ĉºĊÅv ôzwé IûĀĊÅv¾¤Ċ£ 

üĊýwĊÅĀ¤ýj 

ā¿vºývć¾Ċñ ûvÀĊù ¹vĀù ºùw« ùóĀö´ wz ā¹wæ¤Åv ¿v āwò¤Å¹ 

¾¤ùĀ¤ív¾å½ Ĉ¤Å¹ óºù $NC-1# Atago ÷w¬ýv ¢å¾ñ 80)7 

ā¿vºývć¾Ċñ ĂĊ£ºĊÅv ôzwé ûĀĊÅv¾¤Ċ£ ÃwÅv¾z$ ¢Ċ{õwá ºĊÅv 

#ìĉ¾¤ĊÅ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ûĀĊÅv¾¤Ċ£ wz ¹ĀÅ ,*+ ówù¾ý ÷w¬ýv 

¢å¾ñ 8,,)7 

üĊýwĊÅĀ¤ýj ôí wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ ãĒ¤·v pH üĊz ÿ¹ 



ûv½wîúă ÿ ć½Āæá ºĊÊĄù 
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ø¤ÆĊÅ ć¾åwz ÃwÅv¾z Çÿ½ ĈîõĀå ÿ ÄĊÆýv¾å, 

ā¿vºýv ć¾Ċñ )ºÉ ½¹ üĉv Çÿ½ Ä~ ¿v ā¹wùj ć¿wÅ ā½wÎÝ xj 

āĀĊù ½¹ ÿ¹ ¾åwz wz Ă¤ĉºĊÅv , ÿ 0*/ x¼« ĂýĀúýwă ½¹ óĀÕ 

©Āù ćwă 0,+ ÿ 2++ ¾¤ùĀýwý ā¿vºývć¾Ċñ āºÉ ÿ üĊýwĊÅĀ¤ýj 

ôí ÃwÅv¾z üĉºĊýwĊÅ 3( ºĉv¿ĀíĀöñ ĂzûvĀþÝ üĊýwĊÅĀ¤ýj 

yõwá ½wýv wz ā¹wæ¤Åv ¿v ĂÖzv½ ¾ĉ¿ Ă{Åw´ù ºĉ¹¾ñ 8-.57 

ĂÖzv½ ,# 

 = [(A × MW × DF × 100)/MA] üĊýwĊÅĀ¤ýj ôí 

½¹ üĉv IĂÖzv½ MW û¿ÿ ĈõĀîõĀù üĊýwĊÅĀ¤ýj Iyõwá df 

½Ā¤íwå ¢é½ 6$,+# ÿ MA yĉ¾Ñ x¼« ĈõĀù üĉºĊýwĊÅ(

3( ºĉv¿ĀíĀöñ $4++*-1# )¢Åv 

 

Èăwí û¿ÿ āĀĊùwă 

ºÍ½¹ Èăwí û¿ÿ āĀĊùwă wz ā¹wæ¤Åv ¿v üĉ¿Ā£ āĀĊùwă  ÈĊL~ 

ÿ Ä~ ¿v ā½ÿ¹ ć½v¹½w{ýv ÿ wz  ā¹wæ¤LÅv  ĂLÖzv½  ¾Lĉ¿  Ă{LÅw´ù  

ºÉ 8,157 

ĂÖzv½ -# 

,++= û¿ÿ āĀĊùwă ½¹  ćvºL¤zv  û¿ÿ$*ć½v¹½wL{ýv  āĀLĊù wLă ½¹ 

Ăú£w·  ć½v¹½wL{ýv ( û¿ÿ  āĀLĊù wLă ½¹  ćvºL¤zv  #ć½v¹½wL{ýv 6 

ºÍ½¹ Èăwí û¿ÿ 

 

ā¿vºýv ñĊ¾ć ¢Êý ĉýĀĈ 

v¾zć ā¿vºýv ñĊ¾ć ¢Êý  LĉýĀĈ ¿v  ¢úLÆé  vĀ¤LÅvĈĉ  ¢LÅĀ~ 

āĀĊù ĈÉ¾z Ăz ¾Öé ,+ ùĊöĈ¾¤ù wz  xĀL¯  ĂL{þ~  µv½ĀLÅ  üLí 

Ă¤Év¹¾z  āºLÉ ÿ  ôL·v¹ -0 ùĊ LöĈĊõ ¾L¤  ýwLùĊóĀ¤ /*+  ówLù¾ý 

½v¾éā¹v¹ ºÉ) Ä~ ¿v ½wĄ¯ ¢ÝwÅ Ăz øă û¹¿  wLz  LÉĊ¾î  wLz 

¢Ý¾Å ,++ ½ÿ¹ ½¹ é¹ĊĂêI ºăvĉ¢ ¾¤îõvĉîĈ õÿvĊĂ  óĀLö´ù 

ÔÅĀ£ āwò¤Å¹  vºLăĉ¢  ªþLÅ  óºLù 1//Metrohm   ā¿vºLýv-

ć¾Ċñ )ºÉ Ä Å óĀö´ù  ćÿwL³  ĂLýĀúý  wLă ½¹  ćwLù¹ ,-, 

Ĉ¤ýwLLÅ ¹v¾LLñ ĂLLz ¡ºLLù -+ ĂLLêĊé¹ ÿĒíĀLL£v ºLLÉ ÿ ÄLL~ ¿v 

                                                           
1 Fuleki & Francis 

ć¾Ċñ½v¾é ½¹ ćwù¹  ÔĊL´ù  ĂLz  ¡ºLù -/  I¢ÝwLÅ  Mv¹ºL¬ù 

¢ĉvºă Ĉîĉ¾¤îõv ĂĉĀýw§ óĀö´ù ā¿vºýv ć¾LĊñ  ºLÉ ÿ  ºLÍ½¹ 

¢Êý ĈýĀĉ āĀĊùwă  ĂLz ¡½ĀLÍ  ¾Lĉ¿  Ă{LÅw´ù ÿ  ĂLz  ¡½ĀLÍ 

ºÍ½¹ ûwĊz ºĉ¹¾ñ 8-157 

ĂÖzv½ .# 

,++ = ¢ĉvºă$ Ĉîĉ¾¤îõv *ĂĉĀýw§ ¢ĉvºă Ĉîĉ¾¤îõv  ĂLĊõÿv ï 

¢ĉvºă Ĉîĉ¾¤îõv #ĂĉĀýw§ 6 ºÍ½¹ ¢Êý ĈýĀĉ 

 

Ĉñ¹¿wù¾Å 

ćv¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ Ĉñ¹¿wù¾Å ½¹ ¾ă  ûwLù¿  ĂLýĀúý  ć½v¹¾Lz 0 

āĀĊù Ăz  ¡½ĀLÍ  Ĉå¹wLÎ£ ¿v  ¾Lă  ½wLúĊ£ ÿ  ½v¾Lî£  xwL¸¤ýv 

ºĉ¹¾ñ ÿ Ăz ćwù¹ -0 Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ āwòÊĉwù¿j Ăz  ¡ºLù 

-/ ¢ÝwÅ ôê¤þù ºýºĉ¹¾ñ) ¹Ā«ÿ Ăîõćwă ÿ¾å Ă¤å½ āĀĄéćv 

ðý½ ½¹ ²ÖÅ āĀĊù Ăzāv¾úă āĀĄéćv ûºÉ ā¹¾~ćwă  ¾ñvºL« 

Ăýv¹wă Ăz ûvĀþÝ øĉĒÝ  Ĉñ¹¿wù¾LÅ  ¾LÚý½¹  )¢Lå¾ñ  ¡ºLÉ 

Ĉñ¹¿wù¾Å āĀĊùwă Ăz ¡½ĀLÍ  ¾Lĉ¿  Ă{LÅw´ù ÿ  ĂLz  ¡½ĀLÍ 

ºÍ½¹ ûwĊz ºĉ¹¾ñ 8.357 

ĂÖzv½ $/#  × (ni.i))/(N.4) × 10 

½¹ üĉv IĂÖzv½ ni ¹vºÞ£ āĀĊùĈĉwă Ăí ĒÝĉø  ñ¹¿wù¾LÅĈ 

Ă«½¹ i v½ ûwÊý ý¹v¹Iº N ¹vºÞ£ ùĊāĀćwă ôí ½¹ ¾ă £Ċ½wú ÿ 

i ĂLL«½¹ ñ¹¿wù¾LLÅĈ $ÃwLLÅv¾z ùLLĊûvÀ āĀLLĄévć ûºLLÉ ÿ 

ò¤å½ÿ¾åĈ #¢ÅĀ~ ¿v ¾æÍ w£ ĂÅ ¢Åv) ¾æÍ5 ûÿºz ĒÝ Lĉø 

ñ¹¿wù¾ÅIĈ 5ìĉ ìĉ w£-0 IºÍ½¹ 5ÿ¹ -1  wL£ 0+  ºLÍ½¹ ÿ 

5ĂÅ zĊÈ ¿v 0+ ºÍ½¹ )¢Åv  

 

ĈñºĊÅĀ~ 

ćv¾z ā¿vºývć¾Ċñ ĈñºĊÅĀ~ ¾ă āwù  ½wLýv ćwLă  ¾Lă  ½v¾Lî£ ¿v 

½w{ýv ©½w· āºÉ ÿ ùĊûvÀ ÅĀ~ĊñºĈ ½¹ ²ÖÅ ÿ  ôL·v¹  āĀLĊù 

½¹ ¾ă ½v¾î£ Ăz ¡½ĀÍ ć¾Îz Ĉzwĉ¿½v ÿ Ăz ¡½ĀÍ ºÍ½¹ 

zĊûw ºÉ)  
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Ăĉ¾¬£ ÿ ôĊö´£ ć½wùj 

üĉv èĊê´£ Ăz ¡½ĀÍ ±¾Õ ·¹¾ āºÉ ½¹  ûwLù¿ ½¹  yLõwé 

±¾Õ ôùwí Ĉå¹wÎ£ wz ÿ¹ I½Ā¤íwå  ÄýwLÅv ćwLă  ìL¸Ċù ÿ 

üĊ¯½v¹  ¾Lă  ìLĉ ½¹  ½wLĄ¯  ²ÖLÅ  I¾æLÍ$ 0++I ,+++ ÿ 

,0++ ĈöĊù÷¾ñ ½¹ #¾¤Ċõ ÿ ûwù¿ ½¹ ĂÅ ²ÖÅ  ìLĉ$I ÿ¹ ÿ 

ĂÅ āwù  #ĈýwLù½w{ýv ½¹  ćwLù¹  ÈLÉ  ĂL«½¹  Ĉ¤ýwLÅ ¹v¾Lñ ÿ 

¢zĀÕ½ Ĉ{Æý 30 ºÍ½¹ wz ½wĄ¯ ½v¾î£ v¾«v  ºLĉ¹¾ñ)  ¾Lă 

½v¾î£ ćv½v¹ 0 āĀĊù )¹Āz ÀĊõwýj ć½wùj ā¹v¹wă wz  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

÷¾ý½vÀåv ć½wùj SAS Ă¸Æý$ ,*4# ÿ ĂÆĉwêù üĊòýwĊùwă  wLz 

ûĀù¿j  üLîýv¹  ¡½ĀLÍ  )¢Lå¾ñ  wLă½v¹Āúý  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

÷¾ý ½vÀåv Excel øÅ½ )ºÉ 

 

.)  ªĉw¤ý 

üĊýwĊÅĀ¤ýj 

ºýÿ½ ĈÊĉvÀåv üĊýwĊÅĀ¤ýj ½¹ ĂĊöí wă½wúĊ£ āºăwÊù ñ ºLĉ¹¾ ÿ 

½¹ ûwĉw~ ć½v¹½w{ýv Ăz  üĉ¾¤LÊĊz  ûvÀLĊù  )ºĊLÅ½  ÄýwLÅv ćwLă 

ì¸Ċù ÿ  üĊL¯½v¹  ¾Ċ§mL£  ĈLþÞùć½v¹  ¾Lz  ûvÀLĊù  üĊýwĊLÅĀ¤ýj 

)¢Év¹ ûvÀĊù üĊýwĊÅĀ¤ýj ½¹ ćwă½wýv ½wúĊ£ āºÉ  wLz  ÄýwLÅv 

ì¸Ċù ÿ ÄýwÅv üĊ¯½v¹ ÈĉvÀåv ć¾¤ÊĊz ¢{Æý  ĂLz  ºăwLÉ 

)¢Év¹ ÄýwÅv ì¸Ċù  ¾L§v  ć¾¤LÊĊz  ¾Lz  ûvÀLĊù  üĊýwĊLÅĀ¤ýj 

)¢Év¹ üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù üĊýwĊÅĀ¤ýj $--*+ ĈöĊù÷¾ñ ½¹  #¾L¤Ċõ 

½¹ ²ÖÅ 0++ ĈöĊù÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ  ÄýwLÅv  ìL¸Ċù ÿ  üĉ¾L¤úí 

üĊýwĊÅĀ¤ýj $,/*+ ĈöĊù÷¾ñ ½¹ #¾¤Ċõ ½wúĊ£ ºăwÉ ½¹ āwù ÷ĀÅ 

ć½v¹½w{ýv āºăwÊù ºÉ ôîÉ$ ,)#  

 

 
ôîÉ ,) ¾§v ôzwê¤ù ÄýwÅvćwă ì¸Ċù ÿ üĊ¯½v¹ ÿ ûwù¿ äö¤¸ù ¹½w{ývć½v ¾z ûvÀĊù üĊýwĊÅĀ¤ýj ôí  

½¹ āĀĊù ½wýv øé½ C¢ÅĀ~ Àù¾é ÷½wÕD 

 

 

¢Êý ĈýĀĉ 

ÄýwÅvćwă ì¸Ċù ÿ  üĊL¯½v¹  ¾Ċ§mL£  ĈLþÞùć½v¹  ¾Lz  ¢LÊý 

ĈýĀĉ )¢Év¹ ½¹ ¡ºù ć½v¹½w{ýv ¢Êý ĈýĀĉ ºýÿ½  ĈLÊĉvÀåv 

¢Év¹ ÿ ¢Êý ĈýĀĉ ½¹ ćwă½wýv ½wúĊ£ āºÉ wz  ÄýwLÅv ćwLă 

ì¸Ċù ÿ üĊ¯½v¹ Ăz  ½ĀLÕ  ĈLþÞùć½v¹  ÈăwLí  I¢Låwĉ  ĈLõÿ 

ûvÀĊù Èăwí ½¹ ćwă½wýv  ½wLúĊ£  āºLÉ  wLz  ÄýwLÅv  üĊL¯½v¹ 

¾¤ÊĊz ¿v ćwă½wýv ½wúĊ£ āºÉ wz ÄýwÅv ì¸Ċù )¹Āz  üĉ¾L¤úí 

¢Êý ĈýĀĉ $/,*00 #ºÍ½¹ ½¹  ½wLúĊ£ ,0++  ĈLöĊù ÷¾Lñ ½¹ 

¾¤Ċõ ÄýwÅv üĊ¯½v¹ ÿ üĉ¾¤ÊĊz ¢Êý  ĈýĀLĉ $,*20  #ºLÍ½¹ 

½¹ ½wúĊ£ ºăwÉ āºăwÊù ºÉ ôîÉ$ -)# 
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 Ĉýwù½w{ýv ¡ºù$āwù#

½w{ýv ¿v ô{éºăwÉ  ì¸Ċù0++  ì¸Ċù,+++  ì¸Ċù,0++  üĊ¯½v¹0++  üĊ¯½v¹,+++  üĊ¯½v¹,0++



ûv½wîúă ÿ ć½Āæá ºĊÊĄù 

   

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
.4/ 

 
ôîÉ -) ¾§v ôzwê¤ù ÄýwÅvćwă ì¸Ċù ÿ üĊ¯½v¹ ÿ ûwù¿ äö¤¸ù Ĉýwù½w{ýv ¾z ºÍ½¹ ¢Êý ĈýĀĉ ½¹ āĀĊù ½wýv øé½ C¢ÅĀ~ Àù¾é ÷½wÕD 

 

ºÍ½¹ Ĉñ¹¿wù¾Å 

wz ÈĉvÀåv ûwù¿ ć½v¹½w{ýv  ºLÍ½¹  Ĉñ¹¿wù¾LÅ  ÈĉvÀLåv  ¢Låwĉ 

ôîÉ$ .)# Ĉñ¹¿wù¾Å ½¹ ćwă½wýv ½wúĊ£ āºÉ  wLz  ÄýwLÅv ćwLă 

ì¸Ċù ÿ üĊ¯½v¹ Ăz ½ĀÕ ĈþÞùć½v¹ íÈăw ¹v¹ ôîÉ$ /)# ĈÕ 

ûwù¿ ć½v¹½w{ýv ºÍ½¹ Ĉñ¹¿wù¾Å ½¹ ½wúĊ£  ºăwLÉ  wLz  ¢Ý¾LÅ 

ć¾¤ÊĊz ¢{Æý Ăz ±ĀÖÅ äö¤¸ù ÄýwÅv ÈĉvÀåv ¢åwĉ ÿ  üĊLz 

¢Úöáćwă ÄýwÅv ì¸Ċù ÿ ÄýwÅv  üĊL¯½v¹  Ĉ£ÿwLæ£  ¹ĀL«ÿ 

)¢Évºý üĉ¾¤ÊĊz  ºLÍ½¹  Ĉñ¹¿wù¾LÅ ½¹  ½wLúĊ£  ºăwLÉ $.,*+ 

#ºÍ½¹ ½¹ āwù ÷ĀÅ Ĉýwù½w{ýv āºăwÊù ºÉ É$ôî 0)# 

 

 
ôîÉ .) ¡½wÆ· Ĉñ¹¿wù¾Å ½¹ ā½ÿ¹ćwă äö¤¸ù ć½v¹½w{ýv ½¹ ½wúĊ£ ºăwÉ  

¿v ¢úÅ ¢Åv½ Ăz 5}¯ āwù Ióÿv āwù I÷ÿ¹ āwù ÷ĀÅ ć½v¹½w{ýv 
 

 
ôîÉ /) ó¾¤þí ¡½wÆ· Ĉñ¹¿wù¾Å ½¹ ćwă½wýv ½wúĊ£ āºÉ wz ÄýwÅvćwă ì¸Ċù ÿ üĊ¯½v¹ 
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ôîÉ 0) ¾§v ôzwê¤ù ÄýwÅvćwă ì¸Ċù ÿ üĊ¯½v¹ ÿ ûwù¿ äö¤¸ù Ĉýwù½w{ýv ¾z ºÍ½¹ Ĉñ¹¿wù¾Å ½¹ āĀĊù ½wýv øé½ C¢ÅĀ~ Àù¾é ÷½wÕD 

 

ºÍ½¹ Èăwí û¿ÿ 

wz ÈĉvÀåv ûwù¿ ć½v¹½w{ýv Èăwí û¿ÿ wă½wýv ÈĉvÀåv ¢åwĉ ÿ 

ÈĉvÀåv Èăwí û¿ÿ āĀĊùwă w£ ûwĉw~ ûwù¿ Ĉýwù½w{ýv  āºăwLÊù 

)ºĉ¹¾ñ Èăwí û¿ÿ ½¹ ćwă½wýv ½wúĊ£ āºÉ  wLz  ÄýwLÅv ćwLă 

ì¸Ċù ÿ üĊ¯½v¹ Ăz ½ĀÕ ĈþÞùć½v¹  ÈăwLí  )¢Låwĉ  ÈăwLí 

û¿ÿ ½¹ ćwă½wýv ā½wúĊ£  āºLÉ  wLz  ÄýwLÅv  üĊL¯½v¹  ¾L¤úí ¿v 

ćwă½wýv ā½wúĊ£ āºÉ wz ÄýwÅv ì¸Ċù )¹Āz üĉ¾¤ÊĊz  ÈăwLí 

û¿ÿ $//*-- #ºÍ½¹ ½¹ ½wúĊ£ ºăwÉ ÿ üĉ¾¤úí Èăwí û¿ÿ 

$.3*,/ #ºÍ½¹ ½¹ ÄýwÅv üĊ¯½v¹ ,0++ ĈöĊù÷¾ñ ½¹  ¾L¤Ċõ 

½¹ āwù ÷ĀÅ ývĈýwù½w{ āºăwÊù ºÉ ôîÉ$ 1)#  

 

 
ôîÉ 1) ¾§v ôzwê¤ù ÄýwÅvćwă ì¸Ċù ÿ üĊ¯½v¹ ÿ ûwù¿ äö¤¸ù Ĉýwù½w{ýv ¾z ºÍ½¹ Èăwí û¿ÿ ½¹ āĀĊù ½wýv øé½ C¢ÅĀ~ Àù¾é ÷½wÕD 
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¹vĀù ºùw« óĀö´ù 

ûvÀĊù ¹vĀù  ºLùw«  óĀLö´ù  ĈLÕ  ć½v¹½wL{ýv  ºLýÿ½  ĈLÊĉvÀåv 

)¢Év¹ ½¹ ¡ºù ć½v¹½w{ýv ãĒ¤·v ĈþÞùć½v¹ üĊz  ćwLă½wýv 

½wúĊ£ āºÉ wz ÄýwÅvćwă ì¸Ċù ÿ üĊ¯½v¹ ÿ  ½wLúĊ£  ºăwLÉ 

āºăwÊù )ºÉ ÄýwÅvćwă ì¸Ċù ÿ üĊ¯½v¹ y«Āù  ÈĉvÀLåv 

ĈĉÀ« ûvÀĊù ¹vĀù ºùw« óĀö´ù )ºÉ  üĉ¾¤LÊĊz  ûvÀLĊù  ¹vĀLù 

ºùw« óĀö´ù $44*,2  ĂL«½¹  #Äîĉ¾Lz ½¹  ½wLúĊ£  ºăwLÉ ÿ 

üĉ¾¤úí ûvÀĊù ¹vĀù ºùw« óĀö´ù $30*,1  ĂL«½¹  #Äîĉ¾Lz 

½¹ wÅvÄý  ìL¸Ċù ,+++  ĈLöĊù ÷¾Lñ ½¹  ¾L¤Ċõ ½¹  āwLù  ÷ĀLÅ 

Ĉýwù½w{ýv āºăwÊù ºÉ ôîÉ$ 3)# 

 

 
ôîÉ 3) ¾§v ôzwê¤ù ÄýwÅvćwă ì¸Ċù ÿ üĊ¯½v¹ ÿ ûwù¿ äö¤¸ù Ĉýwù½w{ýv ¾z ¹vĀù ºùw« óĀö´ù ½¹ āĀĊù ½wýv øé½ C¢ÅĀ~ Àù¾é ÷½wÕD 

 

Ă¤ĉºĊÅv ôzwé ûĀĊÅv¾¤Ċ£ 

ûvÀĊù  ã¾LÎù  Ă¤ĉºĊLÅv  ôLzwé  ûĀĊLÅv¾¤Ċ£ ½¹  ĀLÕó  ć½v¹½wL{ýv 

Èăwí )¢åwĉ ½¹  ¡ºLù  ć½v¹½wL{ýv  ãĒ¤L·v  ĈLþÞùć½v¹  üĊLz 

ćwă½wýv ½wúĊ£ āºÉ wz ÄýwÅvćwă  ìL¸Ċù ÿ  üĊL¯½v¹ ÿ  ½wLúĊ£ 

ºăwÉ āºăwÊù )ºÉ ½wývćwă  ½wLúĊ£  āºLÉ  wLz  ÄýwLÅv ¿v  ½vºLêù 

Ă¤ĉºĊÅv ôzwé ûĀĊÅv¾¤Ċ£ ć¾¤ÊĊz ½¹ ĂÆĉwêù  wLz  ºăwLÉ  )¢LÉv¹ 

üĉ¾¤ÊĊz  ûvÀLĊù  Ă¤ĉºĊLÅv  ôLzwé  ĀĊLÅv¾¤Ċ£û $.2*,  #ºLÍ½¹ ½¹ 

ÄýwÅv ì¸Ċù ,+++ ĈöĊù÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ ÿ üĉ¾¤úí ûvÀĊù $+-*, 

#ºÍ½¹ ½¹ ºăwÉ ½¹ āwù ÷ĀÅ ć½v¹½w{ýv āºăwÊù ºÉ ôîÉ$ 4)# 

 

¢{Æý ¹vĀù ºùw« óĀö´ù Ăz ĂĊ£ºĊÅv ôzwé ûĀĊÅv¾¤Ċ£ 

¢{Æý ¹vĀù ºùw« óĀö´ù  ĂLz  Ă¤ĉºĊLÅv  ôLzwé  ûĀĊLÅv¾¤Ċ£ ½¹ 

¡ºù  ć½v¹½wL{ýv  ¾LĊĊâ£  ¹¾Lîý ÿ  ãĒ¤L·v  ĈLþÞùć½v¹  üĊLz 

ćwă½wýv ½wúĊ£ āºÉ wz ÄýwÅvćwă ì¸Ċù ÿ üĊ¯½v¹ ÿ ½wúĊ£ 

ºăwÉ āºăwÊù ºÊý) 

 

/) ¦´z 

ûvÀĊù üĊýwĊÅĀ¤ýj ½¹ ¡ºù ć½v¹½w{ýv ÈĉvÀåv )¢åwĉ ½wývćwă 

½wúĊ£ āºÉ wz ÄýwÅv ì¸Ċù ÿ ÄýwÅv  üĊL¯½v¹  üĊýwĊLÅĀ¤ýj 

ć¾¤ÊĊz ¢{Æý Ăz ºăwÉ )¢Év¹ ÈĉvÀåv  ûvÀLĊù  üĊýwĊLLÅĀ¤ýj 

ôí ½¹ xj āĀĊù ½wýv ½¹ ¡ºù ć½v¹½w{ýv  ĈLù ºLývĀ£  ĂLz ôLĊõ¹ 

ôĉºL{£ üĊýwĊÅĀ¤ýjwă Ăz ĈÝvĀýv ¾òĉ¹  üĊýwĊLÅĀ¤ýj  ºLÉwz  ĂLí 

ûvÀĊù x¼« ć¾¤ÊĊz ¢{ÆLý ĂLz ÛvĀLýv Ĉö{é v½v¹ Ĉù ºþLÉwz 

8-+)7  
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ôîÉ 4) ¾§v ôzwê¤ù ÄýwÅvćwă ì¸Ċù ÿ üĊ¯½v¹ ÿ ûwù¿ äö¤¸ù Ĉýwù½w{ýv ¾z ºĊÅv ôzwé ûĀĊÅv¾¤Ċ£  

½¹ āĀĊù ½wýv øé½ C¢ÅĀ~ Àù¾é ÷½wÕD 
 

ÄýwÅvwă ćv½v¹ ¢ĊÍw· Ĉ¤ýjĈývºĊÆív ćĀé ºþ¤Æă Ăí ¿v 

ºĊÆív ûºÉ üĊýwĊÅĀ¤ýj ½¹ ¡ºù ć½v¹½w{ýv ć¾ĊñĀö« 

Ĉù ºþþí 8-3)7 ½¹ ćwă½wýv ½wúĊ£ āºÉ wz ÄýwÅv IüÊĉÿj 

ûvÀĊù üĊýwĊÅĀ¤ýj ½¹ ¡ºù Ĉýwù½w{ýv ÈĉvÀåv ¢åwĉ 8,0)7 

wz ÈĉvÀåv ¡ºù ½v¹½w{ývć Ĉñ¹¿wù¾Å ÿ ¢Êý ĈýĀĉ 

ÈĉvÀåv )¢åwĉ ÄýwÅv ì¸Ċù ÿ ÄýwÅv üĊ¯½v¹ ½¹ Èăwí 

¡½wÆ· Ĉñ¹¿wù¾Å ÿ ¢Êý ĈýĀĉ ¾Ċ§m£ ĈþÞùć½v¹ ¢Év¹ 

wù¾Å ½¹ ¢åwzćwă ĈăwĊñ ¦Ýwz Èăwí ¢ĊõwĊÅ ćwÊá 

ĈõĀöÅ ÿ ¿ÿ¾z Ĉñ¹¿wù¾Å ½¹ ćwÊá ĈõĀöÅ yĊÅj āºĉ¹ 

Ĉù¹ĀÉ Ăí ¾¬þù Ăz ÈĉvÀåv ¢Êý ĈýĀĉ ¿v ćwÊá óĀöÅwă 

Ĉù)¹¹¾ñ Ăz ¾Úý ĈùºÅ½ ÄýwÅv ì¸Ċù ÿ ÄýwÅv IüĊ¯½v¹ 

wz ¾Ċ§m£ ½¹ Øæ³ ¢ĊõwĊÅ ½w¤·wÅ ćwÊá ĈĉwúÅĒ~ ÿ ìùvºýv 

Ĉö·v¹ ¿v Ăöú« ¢ÅĒ~ĀýĀ£ ½¹ ćwù¹ üĊĉw~ Üýwù ¿v øă 

āºĊÉw~ wĄýj āºÉ ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ ¦Ýwz ó¾¤þí ¢Êý ûĀĉwă ÿ ¹vĀù 

¹Ā«Āù ½¹ ôĉĀívÿ Ăz óÿ¿Ā¤ĊÅ ÿ ćwăwÒå ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ 

Éāº )¢Åv Èþ£ ĈÉwý ¿v ćwù¹ üĊĉw~ ½¹ āĀĊù ½wýv wz ºĊõĀ£ 

ówîĉ¹v½ćwă ûÂĊÆív ¿v ôĊ{é ºĊÆív¾~ĀÅ ÿ ºĊÆív¾~ 

ûÁÿ½ºĊă āv¾úă ¢Åv 81)7 Iüĉv¾zwþz ¢Ą« Èăwí ÿ wĉ 

ć¾ĊñĀö« ¿v yĊÅjćwă ¿v Èþ£ ºĊÆív ûºÉ ôÍw³ ¿v 

ćwù¹ IüĊĉw~ ½w¯wý Ăz ā¹wæ¤Åv ¿v ø¤ÆĊÅ Äæþ£ üĉÀòĉw« ÿ 

wĉ ½wĄù ÿ £ĂĉÀ¬ ¹vĀù ĈúÅ ½Āí¼ù ĈùºþÉwz 8..)7 Ăz ¾Úý 

ĈùºÅ½ ÄýwÅv ûwăwĊñ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv Ăz ¢öÝ Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív 

đwz ĈùºývĀ£ Èêý ć¾§où v½ ½¹ ó¾¤þí ówîĉ¹v½ćwă ¹v¿j 

ûÂĊÆív ÿ ôĊÆíÿ½ºĊă ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ Èăwí ¡v½wÆ· 

Ĉñ¹¿wù¾Å Ă¤Év¹ ºÉwz  8-4)7 ¹¾z½wí ÄýwÅv ā¾ĉ¿ āwĊÅ ÿ 

ÛwþÞý Ĉöæöå ĊýÀ ¢ÆývĀ£ y{Å Èăwí ¡½wÆ· Ĉñ¹¿wù¾Å 

½¹ āĀĊùćwă ½wýv ¹ĀÉ 84)7 

wz ÈĉvÀåv ¡ºù ć½v¹½w{ýv Èăwí û¿ÿ ½¹ āĀĊùwă 

ÈĉvÀåv )¢åwĉ ćwă½wýv ½wúĊ£ āºÉ wz ÄýwÅv ì¸Ċù ÿ 

ÄýwÅv üĊ¯½v¹ Èăwí û¿ÿ ć¾¤úí ¢{Æý Ăz ºăwÉ )¢Év¹ 

Mđwú¤³v ÄýwÅvćwă ì¸Ċù ÿ üĊ¯½v¹ wz ôĊîÊ£ ìĉ Ăĉđ 

ë¿wý þáÿ½Ĉ ãv¾Õv ¢ÅĀ~ āĀĊù ĂzwÊù ìĉ ÈÉĀ~ 

ôúÝ ā¹¾í ÿ Üýwù ¾Ċ¸{£ xj ¿v ¢ÅĀ~ ÿ Øæ³ ¢zĀÕ½ 

¢ÅĀ~ āĀĊù āºÉ ¢Åv ÄýwÅvćwă ì¸Ċù ÿ üÊĉÿj Èăwí 

û¿ÿ ½¹ āĀĊù ½wýv ó¾¤þí ¹¾í 8,0)7 IüĊþ°úă ÄýwÅvćwă 

ĀÖÅvÃÿº· ÿ üÊĉÿj ½¹ ó¾¤þí Èăwí û¿ÿ yĊÅ øé½ 

CºöñwýĀ«D ¾§où ¹Āz 8.-)7 

ÄýwÅvćwă ¸Ċùì üĊ¯½v¹ ºÍ½¹ ĈñºĊÅĀ~ v½ Èăwí 
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¹v¹ ÿ ¦Ýwz ÈĉvÀåv ć½v¹½w{ýv ½wýv )ºÉ ¢ÅĀ~ üĊ¯½v¹ 

v½v¹ć 0*-(0*+ ºÍ½¹ ÄýwÅv )¢Åv ôùwÉ ÈĊLz ¿v 0+ 

yĊí¾£ äö¤¸ù ¢Åv ĂLí 3+(10 ºÍ½¹ ûj v½ ÷wþĊLÅ 

ºLĊtºõj ôĊîÊ£ Ĉù)ºă¹ ¾ĉwÅ ¡w{Ċí¾£ ûj ìĊùwþĊÅ IºĊLÅv 

¡wL{Ċí¾£ Ĉöþå ºþýwù IóĀýÁÿv ½ºýĒåû ÿ Ióÿ¾åwÅ ¡w{Ċí¾£ 

ĈLþ~¾£ ¾ĊÚý üýĀúĊõ ÿ IóĀõwþĊõ Äýv¾£ ÷wþĊÅ IºĊtºõj Iüýw£ 

Iüĉ½wùĀí IüLĉ¿½ ¡wL{Ċí¾£ ôLĊþå ĈýwL~ÿ¾~ ºþýwù 

ĈLÆíÿ½ºĊă ÷wþĊLÅ ºLĊtºõj ÿ óĀ¤Ċýwù ºþ¤Æă Ăí øÞÕ 

üĉ¾ĊÉ ûj Ăz ¢öÝ óĀ¤Ċýwù ¢Åv 837 ¡w{Ċí¾£ øĄù üĊ¯½v¹ 

ìĊùwþĊÅ ºĊtºõj $10(3+ #ºÍ½¹ ÿ LýÁÿvóĀ $0(,+ #ºÍ½¹ 

¢Åv Ăí üĉ¾¤ÊĊz ¾L§v ºLÑĈ¯½wé ÓĀLz¾ù ĂLz ìĊùwþĊLLÅ 

ºLLĊtºõj ĈùºÉwz 83)7 

ì¸Ċù ćv½v¹ ,1 ºÍ½¹ ÿ ĂéwÅ ćwă ¢·½¹ ½¹ ¹ÿº³ 

0 ºÍ½¹ ÿ ï¾z ćwă ûj ćv½v¹ - ºÍ½¹ ÄýwÅv Ĉþáÿ½ 

Ĉù ºÉwz Ăí ¿v ¾ĊÖê£ üĉv ¢úÆé wă Ăz ¢Å¹ Ĉù )ºĉj ÄýwÅv 

ì¸Ċù ćv½v¹ ĈtĀz ćĀé ÿ ĈúÞÕ Åāºþýv¿Ā Ĉù )ºÉwz üĉv 

ÄýwÅv ºĊæÅ ðý½ ā¹Āz Ăí ¾ñv ½¹ ¡½ÿw¬ù vĀă ½v¾é ¹¾ĊñI 

ðý½ jû ā¾Ċ£ ÿ ØĊöá Ĉù ¹ĀÉ) ¹vĀù ôĊîÊ£ āºþă¹ ĈöÍv 

ÄýwÅv ì¸Ċù ºþ£½w{Ý 5¿v Ióÿ¾ívÿ½wí IóĀúĊ£ óĀýÁÿv ÿ 

ºĊtºõwùwþĊÅ Ăí Ă¤{õv āºúÝ ¹vĀù āºý¿wÅ ¡v¾§v Ĉzÿ¾îĊùºÑ 

½¹ ì¸Ċù Ăz óĀýÁÿv ÿ ĊtºõwùwþĊÅº ÓĀz¾ù Ĉù ¹ĀÉ) ½¹ 

Üévÿ ûvÀĊù Ĉĉđwz ¿v óĀýÁÿv Ăí yĊí¾£ Ĉöþå xĀÆ´ù Ĉù 

I¹ĀÉ ½¹ ÄýwÅv ì¸Ċù ¹Ā«ÿ ¹½v¹ ÿ óĀuÆù ¢ĊõwÞå ćwă 

Ĉzÿ¾îĊùºÑ ćĀé ÿ ºÑĈ¯½wé üĉv ÄýwÅv Ăz xwÆ³ 

Ĉù )ºĉj üĉv yĊí¾£ Ĉöþå ĈùºývĀ£ üĊu£ÿ¾~ ćwă ĈÞĊ{Õ wĉ 

¢Ċăwù ć¹¾z½wí wĄýj v½ ÏĀÝ ºþí ÿ wz  ĊõĀæÆåćwăºĊ 

ćwÊá ĈõĀöÅ Èþívÿ ûwÊý ºăºz ÿ Ĉ£v¾ĊĊâ£ v½ ½¹ 

ć¾ĉ¼~»Āæý ¹w¬ĉv ºþí 83)7 ¾Ċ§m£ Ĉ¯½wéºÑ ÄýwÅvwă ĂzôĊõ¹ 

¢ĊÍw· xjćÀĉ¾ñ ÄýwÅvwă ÿ óĒ´ývć¾ĉ¼~ ćwÊá 

ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ óĀöÅ ­½wéwă ÿ ôĊîÊ£ ćwăºýwz ĈýÁÿ½ºĊă 

ÔÅĀ£ ¡w{Ċí¾£ Ĉöþå ÄýwÅvwă wz üuĊ£ÿ¾~ćwă ćwÊá 

ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ ­½wé ºÞz ¿v ĂĉÀ¬£ ćºĊ Ċõ ćwÊá ĈõĀöÅ 

Ĉù ºÉwz Ăí ¦Ýwz ó¾¤þí ĈñºĊÅĀ~ Ĉù¹ĀÉ 8-07) Ă¤åwĉćwă 

ôÍw³ ¿v üĉv ÈăÿÂ~ wz ªĉw¤ý ¾òĉ¹ ¡wêĊê´£ ½¹ ¹½Āù ¾Ċ§m£ 

ÄýwÅvćwă IĂýwĉ¿v½ ā¾ĉ¿ āwĊÅ ÿ ûwĊý¿ ¾z ½Āòýv ÿ½ ćÀĊù 
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üÊĉÿj ÿ ÄýwÅv ûwĊý¿ ćÿ½ ĈzĒñ ¢êzwÖù ¹½v¹ 8,/)7 
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ć½v¹½w{ýv MđĀúÞù ÈĊz¾£ ¿v Èăwí ºþé Ĉù)ºÉwz ÈĉvÀåv 

¾¤ÊĊz ûvÀĊù ¹vĀù ºùw« óĀö´ù ½¹ ½wúĊ£ ºăwÉ Ăz ¾Õw· ¿v 

¢Å¹ û¹v¹ xj ÿ Èăwí û¿ÿ ¾¤ÊĊz ûj ¢{Æý Ăz ½wývćwă 

½wúĊ£ āºÉ wz ÄýwÅv ĈùºÉwz 8-2 ÿ .2)7 yĊÅćwă ½wúĊ£ 

āºÉ wz ÄýwÅvćwă üÊĉÿj ÿ Ãÿº·ĀÖÅv ½vºêù ¹vĀù ºùw« 

óĀö´ù ć¾¤úí ¢{Æ£ Ăz ºăwÉ ºþ¤Év¹ 8.-)7 üĊþ°úă 

½Āòývćwă ćÀĊùÿ½ ½wúĊ£ āºÉ wz ÄýwÅvćwă Iûw´ĉ½ IĂýwĉ¿v½ 

ā¿¾ù ÿ üÊĉÿj ûvÀĊù ¹vĀù ºùw« óĀö´ù ć¾¤úí ¢{Æý Ăz 

½wúĊ£ ºăwÉ ºþ¤Év¹ 8,3)7 

ûvÀĊù ĂĊ£ºĊÅv ôzwé ûĀĊÅv¾¤Ċ£ ½¹ óĀÕ ć½v¹½w{ýv Èăwí 

)¢åwĉ ćwă½wýv ½wúĊ£ āºÉ wz ÄýwÅvwă ¿v èĉ¾Õ Èăwí 

ºþĉj¾åćwă ĈýĀĊÅvºĊÆív ¾ĊÚý IÄæþ£ ã¾Îù ºĊÅvćwă Ĉõj 

½¹ ¡đĀÎ´ù v½ Èăwí Ĉùºþă¹ 8-0)7 IüĊþ°úă ÄýwÅvwă 

ÈĉvÀåv øÆĊõĀzw¤ù ¾¬þù Ăz ºĊõĀ£ IüöĊ£v ĈñºĊÅ½ ÿ ć¾Ċ~ 

āĀĊùwă v½ ĈÕ ½w{ýv ÿ ÀĊý Ä~ ¿v ½w{ýv ĈýđĀÕ ¡ºù Ăz ¾Ċ·m£ 

Ĉùºý¿vºýv 8,4 ÿ -0)7 ¢ĊõwÞå Ĉ¤ýjĈývºĊÆív ćv¾z üĉv 

¡w{Ċí¾£ ºývĀ¤Ċù w£ ćwă¿vºýv ¾Ċ·m£ ½¹ ô³v¾ù IĀĊ£vºĊÆív ¿v 

Ăöú« ûºĊÅ½ ÿ ć¾Ċ~ v½ ²ĊÑĀ£ )ºă¹ ýwÅvÄ Iì¸Ċù ûvÀĊù 

ĂĊ£ºĊÅv ôzwé ûĀĊÅv¾¤Ċ£ ½¹ ½Āòývćwă ½wúĊ£ āºÉ wz ÄýwÅv 

ì¸Ċù ĈÕ ¡ºù Ä~ ¿v ¢Év¹¾z Ăz ªĉ½º£ Èăwí ¹v¹ 8,2)7 

¹¾z½wí ÄýwÅvćwă ì¸Ċù ÿ üĊ¯½v¹ ¾ĊĊâ£ ¢{Æý ¹vĀù 

ºùw« óĀö´ù Ăz ĂĊ£ºĊÅv ôzwé ûĀĊÅv¾¤Ċ£ āĀĊù ½wýv ½¹ ĈÕ 

ć½v¹½w{ýv ¿v èĉ¾Õ Üú¬£ ¾¤úí ¹vĀù ºùw« óĀö´ù ÿ Ăz āÂzÿ 

Øæ³ ĂĊ£ºĊÅv ôzwé ûĀĊÅv¾¤Ċ£ Ăz ¾Ċ·m£ ¢·vºýv 8-. ÿ .1)7 
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£m¾Ċ§ ÓĒ¤·v ìĉ½wz ï¾z Èí wă ÿ ±ĀÖÅ ¹Āí Üĉwù ¾z ºýÿ½ ºĊõĀ£ ā¹wù ìÊ· 

ÿ ¹¾îöúÝ ÷ºþñ 
 

ĂúÕwå ĈþĊÆ³,I ºú´ù üÆ´ù ć¾Ú¤þù-I ¾Íwý Ĉýv¾éwz ÀĊÉ¾£.*  
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½Ā¤íwå ÷ÿ¹ ã¾Îù ¾ĉ¹wêù 20*+I 0*, ÿ . ÷¾ñĀöĊí  ½¹  ½w¤îă ¹Āí  ôùwí )¹Āz ćv¾z ¾ă ÿ¹ I½Ā¤íwå ½wúĊ£ ÷ºÝ  ã¾Îù äöÝ Èí wĉ ¹Āí ÀĊý 

½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ )ºÉ ¾Ċ§m£ wă½wúĊ£ ¾z ÷ºþñ wz ā¿vºýv ć¾Ċñ û¿ÿ  ìÊ· óĀÎ´ù ½¹ ôÍvĀå Ĉýwù¿ ,0 ¿ÿ½ ýv÷w¬ )ºÉ ½¹ ûwù¿  ĈñºĊLÅ½  ÀLĊý 

¹¾îöúÝ ÿ ćvÀ«v ¹¾îöúÝ ÷ºþñ üĊĊÞ£ ºĉ¹¾ñI wz ĂåwÑv û¹Āúý ¹Āí ôùwí Ăz üĉv äöÝ Èí Iwă ºĊõĀ£ ā¹wù  ìÊ· Ăz ½ĀÕ ĈþÞù ć½v¹ ÈĉvÀåv 

¢åwĉ) wz ã¾Îù äöÝ Èí ćwă IìĊ~w£ ¾~ĀÅwùĀ~ ÿ ówĊÆíj $Ăz ĈĉwĄþ£#I ¹¾îöúÝ ÷ºþñ  ĂLz  yLĊ£¾£ -12I -10 ÿ --4  ÷¾Lñ  ½¹   ¾L¤ù  ÜLz¾ù 

Ăz ¢Å¹ )ºùj ¹¾îöúÝ Ăýv¹ ÷ºþñ ½¹ ÷wòþă ÓĒ¤·v üĉ¾£đwz ²ÖÅ ¹Āí wz äöÝ Èí ćwă IìĊ~w£ ¾~ĀÅwùĀ~ ÿ ówĊÆíj Ăz yĊ£¾£ ¹ÿº³ ,.I 1 

ÿ ,/ ºÍ½¹ ¢{Æý Ăz ¢õw³ ÷ºÝ ã¾Îù ¹Āí ÈĉvÀåv )¢åwĉ 

ºĊöí āÁvÿ 5wă ówĊÆíjI IìĊ~w£ ¾~ĀÅwùĀ~I Ì·wÉ IºÉ½ ¹Āí ôùwí 

 

 

 

 

 

* āºþÆĉĀý ù óĀuÆ Email: free_time57@yahoo.com  
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Ăùºêù 

 ÷ºLþñ  ûwLý 8Triticum aestivum  L.7  ĈăwLĊñ   ¢LÅv  ĂLí ½¹ 

èÕwþù äö¤¸ù wĊý¹ ¢Êí  ĈLù  ¹ĀLÉ ÿ  ÈĊLz ¿v --  ºLÍ½¹ ¿v 

²ÖLLÅ ¢LLÊí ¡ĒLLá v½ ½¹ èÕwLLþù ¢LL´£ ¢LLÊí ĂLLz ¹ĀLL· 

ËwÎ¤·v ā¹v¹ )¢Åv äöÝ ¿¾ă ĈăwĊñ ¢Åv  ĂLí ½¹ ¿½ ¢LÝv 

y«Āù Èăwí Ĉúí ÿ ĈæĊí óĀÎ´ù ÿ  ÈĉvÀLåv  ĂLþĉÀă  ćwLă 

ºĊõĀ£ Ĉù ¹ĀÉ 8,27) üĊòýwĊù wÆ·¡½ ĈÉwý ¿v äöÝ ćwă  ¿¾Lă 

½¹ Û½vÀù ÷ºþñ ½ĀÊí ¹ÿº³ .+ ºÍ½¹ ¢Åv Ăí ½¹ üĉv ûwĊù 

üĉ¾¤ÊĊz ¡½wÆ· ÓĀz¾ù Ăz èÕwþù ć½À· Ĉù ºÉwz 8,7)   

÷ºþñ āwĊñ Ĉ¤Ċúăv¾~ ¢Åv Ăí Ĉîĉ ¿v  ĂL{þ«  ćwLă  ½wĊLÆz 

øĄù ½¹ ¢Ýv½¿ Iûj ā¹wæ¤Åv ¿v wă¹Āí Ĉù ºÉwz 8,+7)  wLă¹Āí 

ÿ Ăz ËĀÎ·  ć¼LâùÀĉ½  wLă  ÈLêý  ĈLúĄù ½¹ ¾åj ºLþĉ  ćwLă 

ìĉÁĀõĀĉÀĊå ûwăwĊñ ºý½v¹ ÿ ¾¬þù Ăz  ¹Ā{Ąz  ºLÉ½ ÿ  ĀLúý ÿ 

ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ ÿ ûvĀ£ Ĉ¤zwé½  āwLĊñ  ĈLÝv½¿ ½¹  ¢Lzwé½  wLz 

äöÝ ćwă  ¿¾ă Ĉù  ºLý¹¾ñ 827)  ã¾LÎù  ā¹¾¤LÆñ  ćwLă¹Āí 

ĈĉwĊúĊÉ Iã¾Îù¾~  ÷ºLÝ  ã¾LÎù  ć¼LâùÀĉ½  wLă ÿ  ¹ĀL«ÿ 

ëw· ćwă Ĉîăj wz ā¹wù  ĈLõj  øLí  y{LÅ  ºĉºLÊ£  ¹ĀL{úí  üLĉv 

wþÝ¾Í ½¹ ëw· ćwă  ¾Lĉ¿  ¢LÊí  ¡ĒLá ½¹  ½ĀLÊí  āºLĉ¹¾ñ 

)¢Åv IüĊþ°úă ÷ºþñ ĈăwĊñ ÃwÆ³ Ăz ¹Ā{úí ćÿ½ ÿ Àþòþù 

ÿ wz ¢ĊÅwÆ³ ¾¤úí Ăz üăj ÿ Äù Ĉù ºÉwz 8/)7  wLz  ã¾LÎù 

¾ÍwþÝ øí ã¾Îù ¡½ºé ôú´£ ÷ºþñ Ăz Ôĉv¾É ½ĀÉ ÈĉvÀåv 

Ĉù )ºzwĉ ½¹ ć½ĀÉ I¾£đwz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ óĀö´ù  ĈLÉw~  üLĉv 

I¾ÍwþÝ v½ā ô³ Ĉ{Åwþù ½¹ ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ ÿ vÀ«vć ¹¾îöúÝ 

÷ºþñ Ăz ½wúÉ  ĈLù ¹ÿ½ 8,47)  ¢ĉ¾ĉºLù  ĀLí  wLă¹  ĂLz  ËĀLÎ· 

ć¼âùÀĉ½ wă Ĉù ºývĀ£ āÿĒÝ ¾z ÈĉvÀåv ¢ĊæĊí óĀÎ´ù I÷ºþñ 

y{Å ÈĉvÀåv ûvÀĊù ¢Ċúí ûj ÀĊý ¹¹¾ñ 8,37) 

ã¾Îù äöÝ Èí wă ÿ óĀö´ù ĈÉw~ ¹Āí Üĉwù Ăz ¡½ĀÍ 

vÀ¬ù ½¹ ûw¤Åv ûw¤Æöñ ÿ évøĊö ćwă ĂzwÊù wz Ă«Ā£ Ăz ÇÀĉ½ 

÷wòþĄzwý ¡đÿÀý ćĀ« ÿ £m¾Ċ· ½¹ øÅ IĈÉw~ āÿĒÝ  ¾z äö£ 

ûºÉ ûwù¿ IyÅwþù y{Å Ĉñ¹¾Êå ÿ yĉ¾¸£ ëw· Ăz  ôLĊõ¹ 

¹¹¾£ ¹wĉ¿ üĊÉwù I¡đj ëĒĄ¤Åv ÈĊz ¾£ ¡vÿ¹v ć¿½ÿwÊí ÿ 

ÀĊý ã¾Í ĂþĉÀă  ¹wLĉ¿  ćv¾Lz  ûwñºLþþíºĊõĀ£  ĈLù  ¹¹¾Lñ 8.7) 

¹¾z½wí ÷vĀ£ Àĉ½ ć¼âù ăćw Iüăj Ićÿ½  ÀLþòþù ÿ  ½ĀLz  wLz ÿ¹ 

äöÝ Èí |Āåwþĉ¹Āöí ôĉÁ½w~ÿ¾~ ÿ  ć¾L£  ûÿ½ĀLþz  ôLĊ¤ù  ¾L§v 

Ĉæþù  ćÿ½¾Lz  ÷ºLþñ  )¢LÉvºý ½¹  ćwLă½wúĊ£ $ üLăj ÿ ćÿ½ 

½w¤LLÆýv¾ñ&#I $üLLăj ÿ ćÿ½ & ìLLĊ~w£#I $üLLăj ÿ ćÿ½ & 

½w¤Æýv¾ñ ÿ ìĊ~w£#I üăj ÿ ćÿ½ ÿ ĂÆĉwêù ûj  wLă  wLz  ½wLúĊ£ 

½w¤Æýv¾ñ ÿ ìĊ~w£ Ăz ĈĉwĄþ£ wÊùāºă ºĉ¹¾ñ Ăí ¹¾îöúÝ  āwLí 

½¹ ÓĒ¤LL·v ¹ĀLLí ÿ øLLÅ ĂLLz yLLĊ£¾£ 2*1I ,+*3I ,+*,+ ÿ 

+0*,, ºÍ½¹  ¢{LÆý  ĂLz  ½wLúĊ£  äLöÝ  ÈLí $,1*4  üL£ ½¹ 

½w¤îă# ÈĊz ¾£ ā¹Āz  )¢Åv  ¡v¾L§v  ÓĒ¤L·v  ¾LÍwþÝ  üLăj ÿ 

ćÿ½ wz äöÝ Èí ćwă  ½w¤LÆýv¾ñ ÿ  ìLĊ~w£ ½¹  ĂLÆĉwêù  üĊLz 

 üĊòýwLĊù ćwLLă  ¹¾LîöúÝ ĂLLýv¹ ÿ û¿ÿ  ½vÀLă ĂLLýv¹  wLz üLLĉv ĂLLí 

ÃĀÆ´ù ¹Ā{ýI wùv ¢{¨ù ¹Āz 8,.7) 

ãºă ¿v ÷w¬ýv ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ ĈÅ½¾z  ûwLîùv  ÓĒ¤L·v 

ìĉ½wz ï¾z Èí ćwă ÷ºþñ wz ±ĀÖÅ ôùwí¹Āí ªĉv½ ½¹ ûw¤Åv 

ûw¤Æöñ ćv¾z üĊĊÞ£  ûwLîùv  ÓĒ¤L·v  üLĉv  ĂLýĀñ  wLă¹Āí  wLz 

I÷ĀúÅ  Ăz ½ĀÚþù Èăwí ¡½wÆ·  äLöÝ  ¿¾Lă ÿ ½¹  ¢LĉwĄý 

ÈĉvÀåv ºĊõĀ£ ÷ºþñ ā¹Āz ¢Åv)  

 

¹vĀù ÿ Çÿ½  wă 

Êĉwù¿jĈ Ăz ¡½ĀÍ ôĉ½Ā¤íwå ½¹ yõwé ±¾Õ ëĀöz ćwă ôùwí 

Ĉå¹wÎ£  wLz ,1  ½wLúĊ£ ÿ  ĂLÅ  ½v¾Lî£ ½¹  ĂLÝ½Àù  Ĉ£wLêĊê´£ 

āwòLLÊýv¹ ¹v¿j ĈùĒLLÅv  ºLL³vÿ ûwLLñ¾ñI ½¹ ówLLÅ ĈLLÝv½¿ 

 4.(,.4-  v¾LLLL«v ºLLLLÉ) ½Ā¤íwLLLLå óÿv ā¹wæ¤LLLLÅv ¿v 

ìĉ½wz ï¾z Èí ćwă ć½w¬£ ìĊ~w£ $|Āåwþĉ¹Āöí ôĉÁ½w~ÿ¾~#I 

¾~ĀÅwùĀ~ $|ÿ¾~wÆíĀþå Ĉ~  ôLĊ£v# ÿ  ówĊLÆíj $ û¹wLÆíĀþĊ~# 

Ăz yĊ£¾£ Ăz ûvÀĊù 3*+I , ÿ 0*+ ¾¤Ċõ ½¹ ½w¤îă  )¹ĀLz  ½Ā¤íwLå 

÷ÿ¹ ã¾Îù ¾ĉ¹wêù 20*+I 0*, ÿ . ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă  ¹ĀLí 

ôùwí )¹Āz ćv¾z ¾ă ÿ¹ I½Ā¤íwå ½wúĊ£ ÷ºÝ ã¾Îù äöÝ  ÈLí 

wĉ ¹Āí ÀĊý  ¾Úý Ă¤å¾ñ )ºÉ ¢Êí  ÷ºLþñ  wLz  ¹wæ¤LÅvā ¿v  øLé½ 

ºĉ½vÿ¾ùI wz øív¾£ .0+ ½¼z ½¹ Üz¾ù¾¤ù Ăz  ¡½ĀLÍ  Ĉ¤LÅ¹ ÿ 

½¹ 3 äĉ¹½ ¢Éwí Ăz ĂöÍwå .+ Ĉ¤ýwÅ  ¾L¤ù ¿v  ¾òĉºLîĉ ½¹ 

¡¾í Ĉĉwă Ăz ¹wÞzv 0 = /*- ¾¤ù ÷w¬ýv )ºÉ ĈÉw úÅ wă½wúĊ£ 



£mï¾z ìĉ½wz ÓĒ¤·v ¾Ċ§ Èí  ºýÿ½ ¾z Üĉwù ¹Āí ±ĀÖÅ ÿ wăìÊ· ā¹wù ºĊõĀ£ ÷ºþñ ¹¾îöúÝ ÿ 
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½¹ ûwù¿ Ă¬þ~ Ĉý¿ ÷ºþñ wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çw úÅ Ĉ¤Ê~  ĂL{úö£ ćv 

ÀĄ¬ù Ăz ó¿wý  ĈLö~  ¢L« ÿ  ûvÀLĊù xj .++  ¾L¤Ċõ ½¹  ½wL¤îă 

÷w¬ýv )ºĉ¹¾ñ ćv¾z üĊĊÞ£ ºýÿ½ ºĊõĀ£ ā¹wù ìÊ· È¸z  ćwLă 

ĈĉvĀă ¢{Æý Ăz ûwù¿I ĂýĀúý  ć½v¹¾Lz  ĈLÕ  ÈLÉ  ¢LzĀý ½¹ 

ôÍvĀå ,+ ¿ÿ½ Ä~ ¿v ĈÉw úÅ wz ½v¾é û¹v¹ ÿ¹  ½¹wLí 0*+  

= 0*+ ¾¤ù ½¹ ¾ă ¡¾í ÿ äí   ¾Lz  û¹ĀLúý  ĂéwLÅ  wLă  üĊLĊÞ£ 

ºĉ¹¾ñ) ā¹v¹ ćwă ÓĀz¾ù  ĂLz û¿ÿ  ìLÊ·  ÷ºLþñ  wLz  Ă{LÅw´ù 

Ì·wÉ ćwă ºÉ½ ¹½Āù ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£  ½v¾Lé  ºLþ¤å¾ñ 8,7) 

ćv¾z äĊÍĀ£ ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ ºĊõĀ£ ā¹wù  ìÊ·    ôLí  ¢{LÆý 

Ăz ûwù¿ ¿v Ăõ¹wÞù ìĊ¤Æ¬õ ĂÅ ā¾¤ùv½w~  ĂLÖzv½$ ,#  ā¹wæ¤LÅv 

ºÉ 8,/57          

ĂÖzv½ ,# 
)max(

max

1
txk

e

TDM
y --

+
=

 
½¹ üLLĉv IĂLLÖzv½ TDMmax ¾¨ívºLL³ ºLLĊõĀ£ ā¹wLLù ìLLÊ· 

Ă£Āz ćwă ÷ºþñ $÷¾ñ  ½¹  Üz¾ù¾¤ùI# tm  ûwLù¿  ÛĀLéÿ  ¾¨ívºL³ 

¢Ý¾Å  ºÉ½ $¿ÿ½# ÿ k yĊÉ ÈĉvÀåv ā¹wù  ìÊ· ½¹ ûwù¿ 

tm Ĉù )ºÉwz ºýÿ½ õĀ£ LĊº  ā¹wLù   ìLÊ·  ÈL¸z  ćwLă  ĈĉvĀLă 

¢{Æý Ăz ûwù¿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v  ĂLõ¹wÞù  ĂL«½¹  ÿ¹  Ç¿v¾Lz  ºLÉ 

ĂÖzv½$ -#) wz è¤Êù ć¾Ċñ Ăõ¹wÞù I½Āí¼ù ¢Ý¾Å  ºÉ½ Ĉ{Æý 

8RGR7 Ăz ¢Å¹ ºùj ĂÖzv½$ .5# 

ĂÖzv½ -# TDM  = Exp(a + bt + ct2) 

ĂÖzv½ .# RGR = b + 2ct 

½¹ üĉv ĂÖzv½ Iwă t  ûwLù¿ $¿ÿ½  ÄL~ ¿v  ¢LÉwí  ÷ºLþñI# 

TDM ºĊõĀ£ ā¹wù   ìLÊ·   ôLí $ ÷¾Lñ  ½¹   ÜLz¾ù¾¤ù# ÿ RGR 

¢Ý¾Å  Ĉ{Æý ºÉ½ $÷¾ñ ¾z ÷¾ñ ½¹ ¿ÿ½# Ĉù )ºÉwz  

Ä~ ¿v IĈñºĊÅ½ ¹¾îöúÝ ÿ ćvÀ«v ¹¾îöúÝ ÷ºþñ ÿ ÀĊý 

û¿ÿ āwí ûj ½¹ ²ÖÅ - ¾¤ùÜz¾ù ¿v ¾ă ¡¾í üĊĊÞ£ )ºÉ 

Ì·wÉ ¢Év¹¾z wz ā¹wæ¤Åv ¿v ĂÖzv½$ /# Ă{Åw´ù ºĉ¹¾ñ) 

ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ā¹v¹ wă wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý  ćwă½vÀåv ć½wùj 
Sigmaplot ¡½ĀÍ ¢å¾ñ) 

   ĂÖzv½ /# 
100³

+
=

yy

y

SB

S
HI
 

½¹ üĉv IĂÖzv½ HI Ì·wÉ ¢Év¹¾z #"$I Sy ¹¾îöúÝ Ăýv¹ $÷¾ñ 

½¹ Ă£Āz# ÿ By Ý¹¾îöú ìĉÁĀõĀĊz $÷¾ñ ½¹ Ă£Āz# Ĉù )ºÉwz  

 

ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

¾Ċ§m£ ÓĒ¤·v äöÝ Èí wă  wLz  ±ĀÖLÅ  äLö¤¸ù  ¹ĀLí 

ôùwí ¾z Ì·wÉ ćwă ºÉ½÷ºþñ  

ºĊõĀ£ ā¹wù  ìÊ·  ôí, 

¾Ċ§m£ ÓĒ¤·v ìĊ~w£ wz ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¹Āí  ôLùwí  ¾Lz  ºLýÿ½ 

ºĊõĀ£ ā¹wù ìÊ· ôí  ÷ºLþñ ½¹  ôîLÉ , ÿ  yĉv¾LÑ  ĂLõ¹wÞù 

ìĊ¤Æ¬õ ĂÅ ā¾¤ùv½w~ ćv¾z äĊÍĀ£ ºýÿ½ ºĊõĀ£ ā¹wù  ìÊ· 

 ôí ÷ºþñ ½¹ ¾§v ÓĒ¤·v ìĊ~w£ wz ±ĀÖÅ äö¤¸ù  ôLùwí¹Āí 

½¹ óÿº« , ûwÊý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv  

 
ôîÉ , ) ¾Ċ§m£ ÓĒ¤·v ìĊ~w£ wz ±ĀÖÅ äö¤¸ù ôùwí¹Āí ¾z ºýÿ½ ºĊõĀ£ ā¹wù  ìÊ·  ôí , 

                                                           
1. TDM 
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óÿº« , ) yĉv¾Ñ Ăõ¹wÞù ìĊ¤Æ¬õ ĂÅ ½w~ā¾¤ùv ćv¾z äĊÍĀ£ ºýÿ½ ºĊõĀ£ ā¹wù  ìÊ·  ôí ÷ºþñ ½¹ ¾§v  

ÓĒ¤·v ìĊ~w£ wz ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¹Āí ôùwí 

±ĀÖÅ ¹Āí Üĉwù 
yĉv¾Ñ Ñ ćwÖ· ¹½vºýw¤Åv 

R
2 TDMmax k tmax 

¾æÍ 0*-0 Ñ 4+- ++2*+ Ñ +23*+ +0*, Ñ 0*,3 4

3 20*+ ,*-/ Ñ ,+-3 ++/*+ Ñ +2.*+ 33*+ Ñ 3*-- 4

3 0*, /*.+ Ñ ,-,1 ++0*+ Ñ +3+*+ 4,*+ Ñ ,*-- 4

2 . 3*/+ Ñ ,,4/ +,+*+ Ñ +4.*+ -.*, Ñ ,*-/ 4

3 TDMmax ºĊõĀ£ ā¹wù  ìÊ·  ôí ÷ºþñ $÷¾ñ  ½¹  Üz¾ù¾¤ùI# tmax ûwù¿ ÛĀéÿ ¾¨ívº³ ¢Ý¾Å ºÉ½ $¿ÿ½# ÿ k yĊÉ ÈĉvÀåv ā¹wù  ìÊ· ½¹ ûwù¿ tmax  

 

wz ĂåwÑv û¹Āúý ¹Āí ôùwí Ăz üĉv äöÝ IÈí ºĊõĀ£  ā¹wLù 

 ìÊ· Ăz ½ĀÕ ĈþÞù ć½v¹ ÈĉvÀåv ¢åwĉ ÿ ¾¨ívº³  ĂLz ,-,1 

÷¾ñ  ½¹  Üz¾ù¾¤ù ºĊÅ½ $yĉv¾Ñ TDMmax ½¹ óÿº« ,#)  wLz 

ÈĉvÀåv ²ÖÅ I¹Āí ÈĊz üĉ¾£ yĊÉ ºĊõĀ£  ā¹wLù  ìLÊ·  ÀLĊý 

ÈĉvÀåv ¢åwĉ ÿ ¿v +23*+ Ăz +4.*+ IºĊÅ½ ºþ¯¾ă Ăí  üLĉv 

ÈĉvÀåv ĈþÞù ½v¹ ¹Ā{ý $yĉv¾Ñ k ½¹ óÿº« ,)# yĉ¾Ñ tmax 

½¹ ùĂõ¹wÞ IćºĊtĀúòĊÅ ûwù¿ ÛĀéÿ üĉ¾¤ÊĊz ¢Ý¾Å  ºÉ½ v½ 

ÀĊý ûwÊý Ĉù )ºă¹ ½¹ ¾§v ã¾Îù IìĊ~w£ ¾¨ívº³ ºÉ½  ÷ºLþñ 

½¹ 0*,3 ¿ÿ½ Ä~ ¿v ã¾Îù üĉv äöÝ Èí ¡½ĀÍ Ă¤å¾ĉ¼~ 

)¢Åv wz û¹ÿÀåv ¹Āí Iôùwí üĉv ûwù¿ Ăz ,*-/ ¿ÿ½  ÈĉvÀLåv 

Ă¤åwĉ )¢Åv 

¾Ċ§m£ ÓĒ¤·v ¾~ĀÅwùĀ~ wz ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¹Āí ôùwí  ¾Lz 

ºýÿ½ ºĊõĀ£ ā¹wù  ìLÊ·  ôLí  ÷ºLþñ ½¹  ôîLÉ - ÿ  yĉv¾LÑ 

Ăõ¹wÞù ìĊ¤Æ¬õ . ā¾¤ùv½w~ ćv¾z äĊÍĀ£ ºýÿ½  ºLĊõĀ£  ā¹wLù 

 ìÊ·  ôí ÷ºþñ ½¹ ¾§v ÓĒ¤·v ¾~ĀÅwùĀ~ wz ±ĀÖÅ äö¤¸ù 

¹Āí ôùwí ½¹ óÿº« - ûwÊý ā¹v¹  āºLÉ  )¢LÅv  wLz  ĂLÆĉwêù 

óÿvº« ,  ÿ - Ăz  ¾Úý  ĈLù  ºLÅ½  ĂLí  ÈþLívÿ  ¢L{¨ù  ÷ºLþñ 

¢{Æý Ăz åvû¹ÿÀ ¹Āí Ăz  ìLĊ~w£  ÈĊLz ¿v  ÓĒ¤L·v  ¹ĀLí  wLz 

¾~ĀÅwùĀ~ ā¹Āz )¢Åv ¾¨ívº³ yĊÉ  ºLĊõĀ£  ā¹wLù   ìLÊ· ½¹ 

üĉv Èĉwù¿j ĈþÞù ½v¹ ¹Ā{ý $yĉv¾Ñ k ½¹ óÿº« -#) ºþýwúă 

IìĊ~w£ ûwù¿ ÛĀéÿ ¾¨ívº³ ¢Ý¾Å  ºÉ½ ½¹ ¾§v û¹ÿÀåv ¹Āí 

Iôùwí ÈĉvÀåv ¢åwĉ $yĉv¾Ñ tmax ½¹ óÿº« -)# 
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ôîÉ - ) ¾Ċ§m£ ¤·vÓĒ ¾~ĀÅwùĀ~ wz ±ĀÖÅ äö¤¸ù ôùwí¹Āí ¾z ºýÿ½ ºĊõĀ£ ā¹wù  ìÊ·  ôí ÷ºþñ 



£mï¾z ìĉ½wz ÓĒ¤·v ¾Ċ§ Èí  ºýÿ½ ¾z Üĉwù ¹Āí ±ĀÖÅ ÿ wăìÊ· ā¹wù ºĊõĀ£ ÷ºþñ ¹¾îöúÝ ÿ 

 

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/+2 

óÿº« - ) yĉv¾Ñ Ăõ¹wÞù ìĊ¤Æ¬õ ĂÅ ā¾¤ùv½w~ ćv¾z äĊÍĀ£ ºýÿ½ ºĊõĀ£ ā¹wù  ìÊ·  ôí ÷ºþñ ½¹ ¾§v ÓĒ¤·v  

¾~ĀÅwùĀ~ wz ±ĀÖÅ äö¤¸ù ôùwí¹Āí 

±ĀÖÅ ¹Āí Üĉwù 
yĉv¾Ñ Ñ ćwÖ· vºýw¤Åv¹½ 

R2 
TDMmax k tmax 

+ ,*-- Ñ 20, ++4*+ Ñ +3,*+ ,,*, Ñ 4*,1 43 

20*+ ,*/+ Ñ 4+0 +,3*+ Ñ ,+,*+ 0/*, Ñ ,*,3 40 

0*, 0*.+ Ñ ,,+0 ++1*+ Ñ +3-*+ +-*, Ñ 4*-- 41 

. 0*-0 Ñ ,+2. ++/*+ Ñ +2-*+ 3-*+ Ñ -*-/ 43 

  TDMmaxI ºĊõĀ£ ā¹wù  ìÊ·  ôí ÷ºþñ $÷¾ñ  ½¹  Üz¾ù¾¤ù#I tmax ûwù¿ ÛĀéÿ ¾¨ívº³ ¢Ý¾Å ºÉ½ $¿ÿ½# ÿ k yĊÉ ÈĉvÀåv ā¹wù  ìÊ· ½¹ ûwù¿ tmax  

 

¾Ċ§m£ ÓĒ¤·v ówĊÆíj wz ±ĀÖÅ äö¤¸ù  ¹ĀLí  ôLùwí  ¾Lz 

ºýÿ½  ºLĊõĀ£  ā¹wLù   ìLÊ·   ôLí  ÷ºLþñ ½¹  ôîLÉ . ÿ  ¾Ċ§mL£ 

ÓĒ¤·v ówĊÆíj wz ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¹Āí ôùwí ¾z ºýÿ½  ºLĊõĀ£ 

ā¹wù  ìÊ·  ôí ÷ºþñ ÿ yĉv¾Ñ õ¹wÞùĂ ìĊ¤Æ¬õ . ā¾¤ùv½w~ 

ćv¾z äĊÍĀ£ ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ ½¹  óÿºL« .  ûwLÊý ā¹v¹  āºLÉ 

)¢Åv ¾¨ívº³ ºĊõĀ£ ā¹wù ìÊ· ½¹ ¾§v ã¾Îù ówĊÆíj 24- 

÷¾ñ  ½¹  Üz¾ù¾¤ù )¹Āz  wLz  ĂåwLÑv  û¹ĀLúý 20*+  ÷¾ñĀLöĊí  ½¹ 

 ½w¤îă ¹Āí ôùwí Ăz üĉv äöÝ IÈí ºĊõĀ£  ā¹wLù   ìLÊ·   ôLí 

¾ĊĊâ£ ĈþÞù ć½v¹ ¢ÉvºýI Ĉõÿ ºÞz ¿v Iûj ½¹  ±ĀÖLÅ 0*, ÿ 

. ÷¾ñĀöĊí  ½¹ ½w¤îă üĉv I¹Āí ºĊõĀ£  ā¹wLù   ìLÊ·    ôLí  ĂLz 

yĊ£¾£ .+ ÿ .2 ºÍ½¹ ÈĉvÀåv  ¢Låwĉ $ yĉv¾LÑ max TDM 

½¹ óÿº« .#) wz ÈĉvÀåv ²ÖÅ I¹Āí  ¾¨ívºL³  yĊLÉ  ºLĊõĀ£ 

ā¹wù  ìÊ·  $yĉv¾Ñ k ½¹  óÿºL« .# ÿ  ûwLù¿  ÛĀLéÿ  üLĉv 

āºĉº~ $yĉv¾Ñ tmax ½¹ óÿº« .# ¾ĊĊâ£ ĈþÞù ½v¹ć ¢åwĊý) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ . ) ¾Ċ§m£ ÓĒ¤·v ówĊÆíj wz ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¹Āí ôùwí ¾z ºýÿ½ ºĊõĀ£ ā¹wù  ìÊ·  ôí ÷ºþñ 
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þĊÆ³ ĂúÕwåûv½wîúă ÿ Ĉ 

   

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/+3 

óÿº« . ) yĉv¾Ñ Ăõ¹wÞù ìĊ¤Æ¬õ ĂÅ ā¾¤ùv½w~ ćv¾z äĊÍĀ£ ºýÿ½ ºĊõĀ£ ā¹wù  ìÊ·  ôí ÷ºþñ ½¹ ¾§v ÓĒ¤·v ówĊÆíj wz ±ĀÖÅ 

äö¤¸ù ¹Āí wíôù 

±ĀÖÅ ¹Āí Üĉwù 
yĉv¾Ñ Ñ ćwÖ· ¹½vºýw¤Åv 

R2 
TDMmax k tmax 

+ 1*-0 Ñ 24- +,-*+ Ñ +30*+ -,*, Ñ ,*,0 43 

20*+ 1*., Ñ 200 +--*+ Ñ ,+,*+ 1/*, Ñ 3*,. 40 

0*, .*.. Ñ 430 +,,*+ Ñ +33*+ -/*, Ñ 4*,3 41 

. 1*/- Ñ ,+.3 +,2*+ Ñ ,++*+ 0,*, Ñ 0*,3 41 

TDMmax ºĊõĀ£ ā¹wù  ìÊ·  ôí ÷ºþñ $÷¾ñ  ½¹  Üz¾ù¾¤ùI# tmax ûwù¿ ÛĀéÿ ¾¨ívº³ ¢Ý¾Å ºÉ½ $¿ÿ½# ÿ k yĊÉ ÈĉvÀåv ā¹wù ìÊ· ½¹ ûwù¿ tmax  

 

¢Ý¾Å ºÉ½ Ĉ{Æý, 

ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ ¢Ý¾Å ºÉ½ Ĉ{Æý 8RGR7 ½¹ ¾§v 

ÓĒ¤·v ìĊ~w£ wz ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¹Āí ôùwí ½¹ ôîÉ / 

ûwÊý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv ½vºêù RGR ½¹ ĈÕ ûwù¿ Ăz Õ½Ā 

ĈÖ· Èăwí Ă¤åwĉ )¢Åv û¹ÿÀåv ¹Āí ôùwí Ăz IìĊ~w£ yĊÉ 

Èăwí RGR v½ ÈĉvÀåv ā¹v¹ ¢Åv $yĉ¾Ñ X ½¹ wÞù¹Ăõ 

ĈÖ·#) yĊÉ óÿÀý RGR ćv¾z ½wúĊ£ ºăwÉ $ã¾Îù ìĊ~w£ 

Ăz ĈĉwĄþ£# ÿ 20*+ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ¹Āí ôùwí Ăz ûvÀĊù 

++,*+ ÷¾ñ   ¾z ÷¾ñ  ½¹  ¿ÿ½ ā¹Āz ¢ÅvI ½¹ Ĉõw³ Ăí  ćv¾z 

Ċ£ćwă½wú 0*, ÿ ĂÅ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă Ăz yĊ£¾£ Ăz ûvÀĊù 

+,-*+ ÿ +,/*+ ÷¾ñ  ¾z  ÷¾ñ  ½¹  ¿ÿ½ Ăz ¢Å¹ )ºùj Èăwí 

ºýÿ½ ºÉ½ āwĊñ ½¹ ô³v¾ù Ĉýwĉw~ Ăz ôĊõ¹ ĂĉwÅ ć¿vºýv ï¾z  wă 

ćÿ½ ¾òĉºîĉ ÿ üÆù ûºÉ ûj wă ć¾ùv ĈÞĊ{Õ )¢Åv û¹ÿÀåv 

¹Āí Ĉù ºývĀ£ wz ºĊõĀ£ ï¾z ÈĊz ¾£ ÿ Ăz Ü{£ ûj ĂĉwÅ ć¿vºýv 

ÈĊz I¾£ üĉv ºýÿ½ v½ ºĉºÊ£ )ºĉwúý ºþýwúă ªĉw¤ý üĉv 

IÈĉwù¿j Ç½vÀñ ûwÊý ¹v¹ Ăí ½¹ ô³v¾ù Ĉýwĉw~ ºÉ½ āwĊñ 

Ăz ¢öÝ Èăwí ¢{Æý ÷vºýv ćwă āºþþíÀ¤þÅĀ¤å Ăz ÷vºýv ćwă 

āºþþíÀ¤þÅĀ¤å¾Ċá ÿ Ăz ôĊõ¹ ĂĉwÅ ć¿vºýv ÷vºýv ćwă Ĉĉđwz ¾z 

ćÿ½ ÷vºýv ćwă ĈþĊĉw~ ÿ Èăwí vĀ£û ćÀ¤þÅĀ¤å ½¹ º³vÿ 

I²ÖÅ üĊþ°úă ÈĉvÀåv ¢åwz ćwă Ĉýwú¤·wÅ Ăí ½¹ À¤þÅĀ¤å 

ĈÊêý Iºý½vºý ûvÀĊù ¢Ý¾Å ºÉ½ Ĉ{Æý Èăwí ¢åwĉ 8-,7) 

 

 
ôîÉ / )ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ ¢Ý¾Å ºÉ½ Ĉ{Æý $RGR# ½¹ ¾§v ÓĒ¤·v ìĊ~w£ wz ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¹Āí ôùwí , 

                                                           
1. RGR 
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£mï¾z ìĉ½wz ÓĒ¤·v ¾Ċ§ Èí  ºýÿ½ ¾z Üĉwù ¹Āí ±ĀÖÅ ÿ wăìÊ· ā¹wù ºĊõĀ£ ÷ºþñ ¹¾îöúÝ ÿ 

 

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/+4 

ºLLýÿ½ ¡v¾LLĊĊâ£ ¢Ý¾LLÅ ºLLÉ½ Ĉ{LLÆý $RGR# ½¹ ¾LL§v 

ÓĒ¤·v ¾~ĀÅwùĀ~ wz ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¹Āí ôùwí ½¹  ôîLÉ 0 

ûwÊý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv û¹ÿÀåv ¹Āí ôùwí  ĂLz  ¾~ĀLÅwùĀ~  IÀLĊý 

yĊÉ Èăwí RGR v½ ÈĉvÀåv ā¹v¹ )¢Åv yĊÉ óÿÀý RGR 

ćv¾z ½wúĊ£ ºăwÉ ÿ 20*+ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ¹Āí  ôLùwí  ĂLz 

ûvÀĊù ++,*+ ÷¾ñ  ¾z ÷¾ñ  ½¹ ¿ÿ½ ā¹Āz  ¢LÅvI ½¹  ĈõwL³  ĂLí  

ćwă½wúĊ£ 0*, ÿ . ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă Ăz yĊ£¾£ Ăz ûvÀĊù ,- 

ÿ ,/ ºÍ½¹ ¾z ûj )ºý¹ÿÀåv  ã¾LÎù /+ ÿ 3+  ÷¾ñĀLöĊí  ½¹ 

 ½wLL¤îă ¡wæõĀLLÅ Ićÿ½ ûvÀLLĊù RGR ÷ºLLþñ v½ ¿v +2*+ ĂLLz 

+4*+ ÷¾ñ  ÷¾ñ¾z  ½¹  ¿ÿ½ ÈĉvÀåv ¹v¹ 84)7 

 

 
ôîÉ 0  ) ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ ¢Ý¾Å ºÉ½ Ĉ{Æý $RGR# ½¹ ¾§v ÓĒ¤·v ¾~ĀÅwùĀ~ wz Å±ĀÖ äö¤¸ù ¹Āí ôùwí 

 

ºLLýÿ½ ¡v¾LLĊĊâ£ ¢Ý¾LLÅ ºLLÉ½ Ĉ{LLÆý $RGR# ½¹ ¾LL§v 

ÓĒ¤·v ówĊÆíj wz  ±ĀÖLÅ  äLö¤¸ù  ôLùwí¹Āí ½¹  ôîLÉ 1 

ûwÊý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv  yĊLÉ  ÈăwLí RGR ½¹  ½wLúĊ£  ÷ºLÝ 

ã¾Îù ¹Āí $ºăwÉ# ¹ÿº³ ++,*+ ÷¾ñ  ¾z ÷¾ñ  ½¹ ¿ÿ½  ¹ĀLz 

Ăí wz û¹ÿÀåv ¾ĉ¹wêù 20*+I 0*, ÿ . ÷¾ñĀöĊí ¹Āí  ôLùwí  ĂLz 

yĊ£¾£  ĂLz +,-*+I +,-*+ ÿ +,/*+  ÷¾Lñ   ¾Lz  ÷¾Lñ  ½¹ ¿ÿ½ 

)ºĊÅ½ ¡ÿwæ£ ówĊÆíj wz ÿ¹ äöÝ Èí ¾òĉ¹ ½¹ üĉv ¹Āz  ĂLí 

Ĉ¤³ û¹ÿÀåv ½vºêù 20*+ ÷¾ñĀöĊí  ½¹  ½w¤îă ¹Āí   ôLùwí  ĂLz 

üĉv äöÝ Èí ÀĊý yĊÉ Èăwí RGR v½ ,- ºÍ½¹  ÈĊLz ¿v 

ûj wă ÈĉvÀåv )¹v¹  ¾ĉ¹wLêù  Ï¾LÝ  ¿v   ivºL{ù ½¹  ĂLõ¹wÞù  ćwLă 

·ĈÖ ÓĀz¾ù Ăz äöÝ Èí ćwă ¹½Āù Èĉwù¿j ûwÊý Ĉù  ºLă¹ 

ĂLLí ½¹ üĊLLõÿv ĂLLö³¾ù ĂLLýĀúý ć½v¹¾LLz $,+ ¿ÿ½ ÄLL~ ¿v 

ĈÉw úÅ#I ½vºêù RGR ½¹ ćwă½wúĊ£ ºăwÉ ÿ û¹ÿÀåv 20*+I 

0*, ÿ . ÷¾ñĀLLöĊí ½¹ ½wLL¤îă ¹ĀLLí ôLLùwí ćv¾LLz ¾LLă ĂLLÅ 

äLLöÝ ÈLLí ĂLLz yLLĊ£¾£ ¹ÿºLL³ +0,*+I +03*+I +1.*+ ÿ 

+2+*+ ÷¾ñ  ¾z ÷¾ñ  ½¹  ÿ½¿ ā¹Āz  )¢LÅv  ½vºLêù RGR  ÷wLé½v 

÷ºþñ Ã¾ñv¿ ÿ wĉ½j v½ ½¹  Ôĉv¾LÉ  āºLĉv ój  ºLÉ½ ûj  wLă  ĂLz 

yĊ£¾£ +01*+ ÿ +1.*+ ÷¾ñ  ¾z ÷¾ñ  ¹ ½ ¿ÿ½  ûvĀLþÝ  ºLý¹Āúý 

8,-)7 ½¹ Ĉ£wÊĉwù¿j ¾òĉ¹ üĊêê´ù ÀĊý Ăþùv¹ ¡v¾ĊĊâ£ RGR 

v½ ½¹ ,+ øé½ ¹½Āù Èĉwù¿j üĊz +.0*+ w£ +//*+  ÷¾Lñ   ¾Lz  

÷¾ñ  ½¹  ¿ÿ½ ½vÀñÇ ºý¹Āúý 8-)7  
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þĊÆ³ ĂúÕwåûv½wîúă ÿ Ĉ 

   

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/,+ 

 
ôîÉ 1 ) ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ ¢Ý¾Å ºÉ½ Ĉ{Æý 8RGR7  ½¹ ¾§v ÓĒ¤·v ówĊÆíj wz ±ĀÖÅ äö¤¸ù ôùwí¹Āí 

 

¾Ċ§mLL£ ÓĒ¤LL·v äLLöÝ ÈLLí wLLă wLLz ±ĀÖLLÅ äLLö¤¸ù 

ôùwí¹Āí ¾z ¹¾îöúÝ ÿ ćvÀ«v ¹¾îöúÝ ÷ºþñ 

üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù £m¾Ċ§ ÓĒ¤·v äöÝ Èí ćwă IìĊ~w£ 

¾~ĀÅwùĀ~ ÿ ówĊÆíj wz ±ĀÖÅ ¤¸ùäö ¹Āí ôùwí ¾z ¹¾îöúÝ 

ÿ ćvÀ«v ¹¾îöúÝ ÷ºþñ ½¹ óÿº« / ûwÊý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv 

ÈĉvÀåv ²ÖÅ ¹Āí ôùwí y«Āù ¾ĊĊâ£ ĈþÞù ½v¹ ½¹ ¹vºÞ£ 

Ăö{þÅ ćwă ÷ºþñ ½¹ º³vÿ ²ÖÅ $Ă¬þ~ Ĉă¹ āwĊñ# ºĉ¹¾ñ ÿ 

üĉv ¾ùv Ăz ĂzĀý ¹Ā· ¹¾îöúÝ ÿ Ì·wÉ ¢Év¹¾z v½ ÀĊý Ăz  

½ĀÕ ĈþÞù ć½v¹ ¢´£ ¾Ċ§m£ ½v¾é )¹v¹ ¾ĊĊâ£ ²ÖÅ ć¹Āí ¾z 

¡wĊÍĀÎ· ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ Ăö{þÅ ÿ û¿ÿ Ăýv¹½vÀă ÷ºþñ ¾Ċ§m£ 

ĈþÞù ć½v¹ )¢Évºý ĈþÞù ½v¹ ûºÉ Ì·wÉ ¢Év¹¾z ûwÊý 

Ĉù ºă¹ Ăí ÈĉvÀåv ²ÖÅ ¹Āí y«Āù ºĊõĀ£ Ă¬þ~ ćwă ½ÿ½wz 

āºÉ ÿ øĄÅ ºĊõĀ£ Ăýv¹ v½ ¿v ºĊõĀ£ ôí āwĊñ ÈĉvÀåv ā¹v¹ 

)¢Åv ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù ¾îöúÝ¹ ÿ ćvÀ«v ûj 

úă°üĊþ ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí ¾ĊĊâ£ ÛĀý äöÝ Èí Ĉù ºývĀ£ ¾z 

Ì·wÉ ćwă ¹vºÞ£ Ăö{þÅ ½¹ º³vÿ I²ÖÅ ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ 

IĂö{þÅ ¹¾îöúÝ ÿ Ì·wÉ ¢Év¹¾z ¾Ċ§m£ ĈþÞù ć½v¹ Ă¤Év¹ 

)ºÉwz Ăz ¾ă Iów³ û¿ÿ Ăýv¹½vÀă ÷ºþñ ¢´£ ¾Ċ§m£ ¾ĊĊâ£ ÛĀý 

äöÝ Èí Ăz ½wí Ă¤å½ ½v¾é )¢Évºý zwê¤ù¾§vô ±ĀÖÅ ¹Āí 

ôùwí ÿ äöÝ Èí ćwă Ăz ½wí Ă¤å½ ¾z ¹vºÞ£ Ăö{þÅ  wă ½¹ º³vÿ 

²ÖÅ ÿ ¹¾îöúÝ ĈþÞù ½v¹ )¹Āz ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ IĂö{þÅ û¿ÿ 

½vÀă Ăýv¹ ÿ Ì·wÉ ¢Év¹¾z ¢´£ ¾Ċ§m£ ¾§v ôzwê¤ù ±ĀÖÅ 

ć¹Āí ÿ äöÝ Èí ā¹Ā{ý )ºýv £m¾Ċ§ ÓĒ¤·v äöÝ Èí ćwă 

IìĊ~w£ ¾~ĀÅwùĀ~ ÿ ówĊÆíj wz ±ĀÖÅ ö¤¸ùä ¹Āí ôùwí ¾z 

üĊòýwĊù ¹¾îöúÝ ÿ ćvÀ«v ¹¾îöúÝ ÷ºþñ ½¹ óÿº« 0 ûwÊý 

ā¹v¹ āºÉ )¢Åv 

ĈÅ½¾z ¾§v ôzwê¤ù ±ĀÖÅ ¹Āí wz äöÝ Èí wă ûwÊý ¹v¹ Ăí 

wz ã¾Îù ìĊ~w£ ¹vºÞ£ -44 Ăö{þÅ  ½¹  º³vÿ ²ÖÅ Ç½wúÉ 

āºÉ )¢Åv û¹ÿÀåv ¹Āí ôùwí Ăz üĉv äöÝ IÈí ¹vºÞ£ 

Ăö{þÅ  wă v½ w£ .0. ¹ºÝ ÈĉvÀåv ¹v¹ Ăí ,3 ºÍ½¹ ÈĊz ¾£ ¿v 

¢õw³ ÷ºÝ ã¾Îù ¹Āí ôùwí ā¹Āz )¢Åv ½¹ ¹½Āù I¾~ĀÅwùĀ~ 

ÓĒ¤·v ¹Āí ôùwí wz üĉv äöÝ IÈí ¾ĊĊâ£ ĈþÞù ć½v¹ ½¹ ¹vºÞ£ 

Ăö{þÅ  wă ½¹ Üz¾ù¾¤ù Ăz ¹Ā«ÿ )¹½ÿwĊý ówĊÆíj ÀĊý ºþýwúă ìĊ~w£ 

¢{Æý Ăz û¹ÿÀåv ¹Āí ôùwí Ăz ÓĀö¸ù ĈúÅ ÄîÝ ôúÞõv 

ûwÊý )¹v¹ ½¹ üĉv I¹½Āù ¹vºÞ£ -1/ ¹ºÝ Ăö{þÅ ½¹ ¡¾í Ĉĉwă 

Ăí ½¹ ûj wă ówĊÆíj ã¾Îù āºÉ I¹Āz Ç½wúÉ )ºĉ¹¾ñ 

û¹ÿÀåv ¹Āí Iôùwí ¹vºÞ£ Ăö{þÅ  wă v½ Ăz .+. ¹ºÝ ÈĉvÀåv ¹v¹ 

Ăí ¹ÿº³ ,0 ºÍ½¹ ¾¤ÊĊz ¿v ºăwÉ )¹Āz 
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óÿº« / ) üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù £m¾Ċ§ ÓĒ¤·v ìĉ½wz ï¾z Èí ăćw ÷ºþñ wz ±ĀÖÅ äö¤¸ù ôùwí¹Āí ¾z ¹¾îöúÝ ÿ ćvÀ«v ¹¾îöúÝ 

Üzwþù ¾ĊĊâ£¡v df 

ćvÀ«v ¹¾îöúÝ 
¹¾îöúÝ 

$g/m2# 

Ì·wÉ ¢Év¹¾z 

#"$ 
¹vºÞ£ Ăö{þÅ 

$m2# 
¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ Ăö{þÅ 

û¿ÿ ½vÀă Ăýv¹ 

$g# 

ëĀöz - ns ns ns ns ns 

±ĀÖÅ ¹Āí $F# . ** ns ns % % 

±ĀÖÅ äöÝ $ÈíH# . ** ** ns ** * 
¾§v ôzwê¤ù $F×H# 4 * ns ns % ns 

wÖ· .+      

yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ $"#  .*,/ ,+ ,*,0 ,*,3 2*,0 

ns ( ÷ºÝ ¹Ā«ÿ ãĒ¤·v ĈþÞù ½v¹I % ( ãĒ¤·v ĈþÞù ½v¹ ½¹ ²ÖÅ +0*+I  %% ( ãĒ¤·v ĈþÞù ½v¹ ½¹ ²ÖÅ +,*+ 

 

óÿº« 0 ) £m¾Ċ§ ÓĒ¤·v ìĉ½wz ï¾z Èí ćwă ÷ºþñ wz ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¹Āí ôùwí ¾z üĊòýwĊù ¹¾îöúÝ ÿ ćvÀ«v ¹¾îöúÝ 

 ćvÀ«v ¹¾îöúÝ 
¹¾îöúÝ 

$g/m2# 

Ì·wÉ ¢Év¹¾z 

$%#  
¹vºÞ£ Ăö{þÅ 

$m2# 

¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ 

Ăö{þÅ 

û¿ÿ ½vÀă Ăýv¹ 

$g# 

ìĊ~w£ + -44 /- .- -12 .. 

 20*+ ..+ /1 .. -4, .2 

 0*, .0. /2 .- -30 .2 

 . .+4 /4 .- .+, .1 

¾~ĀÅwùĀ~ + -42 /+ ./ -10 .- 

 20*+ -4, /- .- -1- .- 

 0*, .+. /. .. -3, ./ 

 . .+. /0 .- -24 .. 

ówĊÆíj + -1/ /. ., --4 .- 

 20*+ -23 /. .. -.. .. 

 0*, .+. /1 .- -0+ ./ 

 . .+/ /0 .- -1- .0 

LSD0.05  ,1 4*/ - .- . 

 

ªĉw¤ý ûwÊý ¹v¹ Ăí ćv¾z ¿ÿ¾z ¾ĊĊâ£ ùĈþÞ ½v¹ ¹vºÞ£ Ăýv¹  

½¹ IĂö{þÅ ºĉwz Ăz ìĊ~w£ ÿ ¾~ĀÅwùĀ~ Ăz yĊ£¾£ 0*, ÿ . 

÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ¹Āí ôùwí ĂåwÑv )¹ĀÉ wz üĉv Iów³ 

ĂåwÑv û¹Āúý ¹Āí Ăz ówĊÆíj y«Āù ¾ĊĊâ£ ĈþÞù ½v¹ ¹vºÞ£ 

 Ăýv¹ ½¹ Ăö{þÅ ćwă ÷ºþñ ºĉ¹¾òý $óÿº« 0#) wz óĀö´ù ĈÉw~ 

ćwă¹Āí ćÿw³ ā½ÿv ÈĉvÀåv ĈþÞù ½v¹ć ¹vºÞ£ Ăö{þÅ ½¹ 
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º³vÿ ²ÖÅ ÷ºþñ āºăwÊù ºÉ 82)7 ĈÅ½¾z ¾§v óĀö´ù ĈÉw~ 

Iüăj ćÿ½ ÿ Äù ¾z Ĉ·¾z ¡wæÍ ĈÝv½¿ ûwÊý ¹v¹ Ăí üĉv 

wă½wúĊ£ ¾§v ĈþÞù ć½v¹ ¾z ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ Ăö{þÅ Ă¤Év¹ ÿ ôĊõ¹ 

ûj Èăwí ÔêÅ Ăýv¹ ćwă ā¿w£ ôĊîÊ£ āºÉ ½¹ ¾§v ¹Ā«ÿ ìĉ 

Ü{þù ćĀé ¿v ¹vĀù ÿ ¾ÍwþÝ ¼áĈĉv Ĉù ºÉwz ) ûj wă Ă¬Ċ¤ý 

ºþ¤å¾ñ Ăí ¹vºÞ£ Ăýv¹ ÈĊz üĉ¾£ ¾Ċ§w£ v½ ¾z ¹¾îöúÝ ¿v ¹Ā· 

ûwÊý ¹v¹ 83)7 üĊòýwĊù û¿ÿ Ăýv¹½vÀă ÷ºþñ wz ÈĉvÀåv ¹vºÞ£ 

Ăýv¹  wă ½¹ IĂö{þÅ Èăwí )¢åwĉ ½¹ üĉv IÈĉwù¿j ÓĒ¤·v 

ìĊ~w£ wz ¹Āí ôùwí y«Āù ¾ĊĊâ£ ĈþÞù ½v¹ û¿ÿ Ăýv¹½vÀă 

ºĉ¹¾òý ÿ ¿v å¾ÕIĈ ¾ĉ¹wêù øí ć¾£ ¿v ¹Āí ôùwí ÷¿đ ¹Āz w£ 

÷wòþă ÓĒ¤·v wz ¾~ĀÅwùĀ~ ÿ ówĊÆíj y«Āù ¾ĊĊâ£ üĉv 

Ì·wÉ )ºýĀÉ 

wz ã¾Îù äöÝ Èí ćwă IìĊ~w£ ¾~ĀÅwùĀ~ ÿ ówĊÆíj $Ăz 

ĈĉwĄþ£#I ¹¾îöúÝ ÷ºþñ Ăz yĊ£¾£ -12I -10 ÿ --4 ÷¾ñ  ½¹ 

 Üz¾ù¾¤ù Ăz ¢Å¹ )ºùj ćv¾z ¹w¬ĉv ¾ĊĊâ£ ĈþÞù ½v¹ ½¹ îöúÝI¹¾ 

ºĉwz Ăz üĉv äöÝ Èí wă ôévº³ . ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ¹Āí 

ôùwí ĂåwÑv )¹ĀÉ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ ÷ºþñ ½¹ ÷wòþă ÓĒ¤·v 

üĉ¾£đwz ²ÖÅ ¹Āí wz äöÝ Èí ćwă IìĊ~w£ ¾~ĀÅwùĀ~ ÿ 

ówĊÆíj Ăz yĊ£¾£ ¹ÿº³ ,.I 1 ÿ ,/ ºÍ½¹ ¢{Æý Ăz 

¢õw³ ÷ºÝ ã¾Îù ¹Āí ÈĉvÀåv ¢åwĉ $óÿº« 0#)  

ÈĊz üĉ¾£ ¹¾îöúÝ ñ÷ºþ $0/3+ ÷¾ñĀöĊí  ½¹  ½w¤îă# ¿v 

½wúĊ£ ÓĒ¤·v ¹Āí Àĉ½ ć¼âù wz äöÝ Èí 

|Āåwþĉ¹Āöí ôĉÁ½w~ÿ¾~ ÿ ć¾£ ûÿ½Āþz ôĊ¤ù Ăz ¢Å¹ ºùj 8,1)7 

è{Õ ¡wÉ½vÀñ ¹¾îöúÝ ÷ºþñ ½¹ ÷wòþă ÓĒ¤·v ćwă¹Āí 

ć¼âùÀĉ½ wz äöÝ Èí ćwă ìĊ~w£ ÿ ówĊÆíj ÈĊz ¿v Ĉýwù¿ 

¹Āz Ăí ¹Āí ¹½Āù Èĉwù¿j wz äöÝ Èí ăćw ªýÿj ÿ 

ûwÆíĀöĉv ÓĒ¤·v ¢åwĉ 807) ¹Ā{Ąz ¹¾îöúÝ ½¹ Ă«½¹ óÿv 

ĈÉwý ¿v ÈĉvÀåv ¹vºÞ£ Ăýv¹ ½¹ Ăö{þÅ ¢ÅvI v¾ĉ¿ üĉv 

Ì·wÉ ½¹ ā¹ÿº´ù ÜĊÅÿ ć¾£ ¿v ×w´õ Ĉýwù¿ ¢´£ ¾Ċ§w£ 

ôùvĀÝ ĈÖĊ´ù ½v¾é Ĉù )¹¾Ċñ Ăz  üĉv ĈþÞù IĂí ¾ă ôùwÝ 

āºþþí¹ÿº´ù ¿v Ûÿ¾É ĂývĀ« Ĉý¿ w£ Ăö³¾ù ā¹¾ñ wÊåvĈý 

Ĉù ºývĀ£ y«Āù Èăwí ¹vºÞ£ Ăýv¹  wă ½¹ Ăö{þÅ ¹ĀÉ 8-+)7 

ã¾Îù ćÿ½ y«Āù ÈĉvÀåv ĈþÞù ć½v¹ ½¹ ¹¾îöúÝ ÿ 

ćvÀ«v ¹¾îöúÝ 8¹vºÞ£ Ăö{þÅ ½¹ ¾¤ù Üz¾ù I ¹vºÞ£  Ăýv¹ ½¹ 

Ăö{þÅ ÿ û¿ÿ Ăýv¹½vÀă7 ºÉ 8-.)7 ¿v üĊz üĉv IvÀ«v £m¾Ċ§ 

ã¾Îù ćÿ½ ¾z ¹vºÞ£ Ăö{þÅ ½¹ Üz¾ù¾¤ù ÈĊz ¾£ )¹Āz vüĉ 

ûwêê´ù ûwÊý ºý¹v¹ Ăí ¾z ¾§v ã¾Îù Ićÿ½ ¹vºÞ£ Ăö{þÅ ½¹ 

Üz¾ù¾¤ù w£ 3, ÿ û¿ÿ Ăýv¹½vÀă w£ -1ºÍ½¹ ÈĉvÀåv )¢åwĉ 

ªĉw¤ý ¡wêĊê´£ ã¾Îù ć¼âùÀĉ½ wă ½¹ ûw¤Åv ćwă äö¤¸ù 

½ĀÊí ûwÊý ¹v¹ Ăí wz ã¾Îù ¡wæõĀÅ  Ićÿ½ āÿĒÝ ¾z 

ÈĉvÀåv ôzwé Ă«Ā£ ¹¾îöúÝ $0++ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă# 

¢Úöá ćÿ½ ½¹ Ăýv¹ ÿ Èöí ÷ºþñ ÈĊz ¿v - ¾zv¾z ÈĉvÀåv 

Ĉù ºzwĉ 8,07) wz ã¾Îù äöÝ Èí øĊöå |ÿ¾~ ôĊ¤ù ½¹ Ăö³¾ù 

ĂÅ Ĉñ¾z ãđĀĉ IĈÊ³ÿ üúÑ ó¾¤þí äöÝ ćwă I¿¾ă 

¹¾îöúÝ ÷ºþñ v½ -, ºÍ½¹ ÈĉvÀåv )ºý¹v¹ ÓĒ¤·v üĉv 

äöÝ Èí wz óĀö´ù ûÁÿ¾¤Ċý ¹¾îöúÝ v½ .+ ºÍ½¹ ÈĉvÀåv 

¹v¹. ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ ÷ºþñ ¾z ¾§v ã¾Îù Ićÿ½ üăj ÿ 

Àþòþù v½ ½¹ ĂÆĉwêù wz ÷ºÝ ã¾Îù ûj Ăz yĊ£¾£ 31+I 23+I 

0/+ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă Ç½vÀñ ā¹¾í ¢Åv 8--)7  

 

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

ã¾Îù ¹Āí ôùwí Ĉù ºývĀ£ ºĊõĀ£ ā¹wù  ìÊ·   ÷ºþñ v½ 

ÈĉvÀåv ºă¹ ÿ û¹ÿÀåv äöÝ Èí ćwă IìĊ~w£ ¾~ĀÅwùĀ~ ÿ 

ówĊÆíj ¾Ċ§m£ ĈtĀÅ ¾z Ĉĉv½wí ¹Āí ćw«¾z Ĉúý )ºý½v¼ñ 

Ăz Ĉöí½ĀÕI ÓĒ¤·v ¹Āí ôùwí wz äöÝ Èí ćwă IìĊ~w£ 

¾~ĀÅwùĀ~ ÿ ówĊÆíj ¢Ý¾Å  ºÉ½  óĀÎ´ù ÷ºþñ v½ ¿v èĉ¾Õ 

ÈĉvÀåv ûwù¿ À{Å ûºýwù āwĊñ ÈĉvÀåv )ºý¹v¹ ½¹ üĉv üĊz 

Èþívÿ ÷ºþñ Ăz û¹ÿÀåv ìĊ~w£ Ăz ¹Āí ¾¤Ąz ¿v ÿ¹ äöÝ Èí 

¾òĉ¹ )¹Āz 

¢Ý¾Å  ºÉ½ Ĉ{Æý ÷ºþñ Ăz ½ĀÕ ĈÞĊ{Õ wz ÈĉvÀåv ûwù¿ 

Èăwí Ĉù )ºzwĉ óĀö´ù ĈÉw~ ÓĒ¤·v ôùwí¹Āí wz 

äöÝ Èí ćwă IìĊ~w£ ¾~ĀÅwùĀ~ ÿ ówĊÆíj ¾z ćÿ½ I÷ºþñ 
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yĊÉ Èăwí ¢Ý¾Å  ºÉ½ Ĉ{Æý v½ ½¹ ¾ă ĂÅ äöÝ Èí Ăz 

 ½ĀÕ Mw{ĉ¾ê£ ĂzwÊù ÈĉvÀåv Ĉù )ºă¹ ÓĒ¤·v ¹Āí  ôùwí wz 

äöÝ Èí ćwă IìĊ~w£ ¾~ĀÅwùĀ~ ÿ jówĊÆí ¿v èĉ¾Õ ÈĉvÀåv 

¹vºÞ£ Ăö{þÅ wă ½¹ º³vÿ ²ÖÅ y«Āù ¹Ā{Ąz ¹¾îöúÝ Ăýv¹ 

÷ºþñ )ºĉ¹¾ñ 

 

Üzwþù  

,) üĉÿ½j I| ćÀĉÀÝ ÷ ÿ ĈýwÖöÅ v $,.33# ĂÆĉwêù 

¹¾îöúÝ ÿ Ì·wÉ ćwă ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ºÉ½ ½¹ ÷wé½v 

ā½wĄz ĂýĀñ ćwă )vÀöí Ăz ć¹vÂý ówĄý ÿ )½¼z ,0$,#5 

/,2(/+,) 

-) ćºú³v I© Ĉ{ĊÖ· I÷ ¾Ċùvć½wîÉ ± ÿ ĈþĊùv Ĉêă¹ ÷ 

$,.4+# Ĉzwĉ¿½v Ì·wÉ ćwă Āå½Āù(ìĉÁĀõĀĉÀĊå ùo¾§ 

¾z ¹¾îöúÝ ÷wé½v ÷ºþñ ā½wĄz wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ ćwă 

ć½wùj )ā¾Ċâ¤ùºþ¯ Èýv¹ ¢Ýv½¿) /5 11(00) 

.) Ĉýv¾éwz ÀĊÉ¾£ û $,.3.# Ç½vÀñ ĈĉwĄý ĈÅ½¾z £m¾Ċ§ 

ÓĒ¤·v äöÝ Èí ¹Āí yí¾ù ÿ¾îĊù ¾z ÷ºþñ ÿ 

äöÝ ćwă¿¾ă j)û Àí¾ù ¡wêĊê´£ ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù 

ĈÞĊ{Õ )ûw¤Æöñ 

/) ćwz ć¹½Āz v ÿ Ĉ£Āîöù ÷ © $,.3-# £m¾Ċ§ Iüăj IÀþòþù 

ćÿ½ Äùÿ ¾z ¢Ċúí ÿ ¢ĊæĊí ÷ºþñ ½¹ Ôĉv¾É )½ĀÉ 

÷ĀöÝ ÿ )ëw· ,2$-)#  

0) ½»j½Ā~ ½ ÿ Ĉýw¤Æáwz ÷ Û $,.33# ĈÅ½¾z ûwîùv 

óĀö´ù ĈÉw~ ÷lĀ£ ìĉ½wz ï¾z Èí ćwă ć¹¾z½wí ½¹ Û½vÀù 

÷ºþñ wz ćwă¹Āí ć¼âùÀĉ½ ôùwí ½¹ ûw¤Åv )ûw¤Å¿Ā· 

üĊù½wĄ¯ Èĉwúă ÷ĀöÝ äöÝ ćwă )¿¾ă ,+4 )Ë 

1) ówú« ÷ ÿ ć½wĊĄõv ÷ $,.3/# Ç½vÀñ ĈĉwĄý ĈÅ½¾z 

ûwîùv óĀö´ù ĈÉw~ Ā£l÷ ć¼âùÀĉ½ ÿ ÷ĀúÅ ćÿ½ 

óĀÎ´ù )÷ºþñ ùoĂÆÅ ¡wêĊê´£ ¡wåj ÿ ć½wúĊz ćwă 

)ĈăwĊñ 

2) ĈþĊÆ³ I½ ĈÊõwñ IÃ ĈýwÖöÅ v ÿ Ă£Ēí ÷ $,.4+# ¾§v 

¹Āí ûÁÿ¾¤Ċý ¾z ¹¾îöúÝ ÿ ćvÀ«v ¹¾îöúÝ ÷wé½v Ĉúĉºé 

ÿ ºĉº« )÷ºþñ Ăö¬ù ìĊýÿ¾¤îõv ºĊõĀ£ ûwăwĊñ )Ĉĉÿ½v¹ 

/5 ,44(,32) 

3) ¾Ą Å Iv Ĉ£Āîöù ÷ © $,.21# ĈÅ½¾z ¡v¾§v IøĊÅw¤~ 

IøĉÀĊþù ¹¾ñĀñ ÿ ¾ÍwþÝ ć¼âùÀĉ½ ¾z ćÿ½ ÈĉvÀåv 

¹¾îöúÝ ÿ ¹Ā{Ąz ¢ĊæĊí )ûv¹¾òzw¤åj ûwĉw~ Ăùwý 

½wíĈÅwþÉ )ºÉ½v āwòÊýv¹ ¢Ċz¾£ IÃ½ºù ,+3 )Ë 

4) Ĉæĉ¾ÉºĊÅ I½ Ăýv¿¾å Ã ÿ wĊýºÝwÅ ÿ $,.32# ¾§v 

¡wæõĀÅ ćÿ½ ¾z jÀĊõwý IºÉ½ ¹¾îöúÝ ÿ ûvÀĊù £ÿ¾~uüĊ 

ÿ ćÿ½ ½¹ Ăýv¹ ÷wé½v äö¤¸ù )÷ºþñ ¢Æĉ¿ ÉĈÅwþ 

)ûv¾ĉv -,5 121(14,) 

,+) ĈõĀÅ½ ã ÿ ûĀ¤æù ÷ $,.34# ¾§v āºýwúĊéwz ÿ¹ ā¹wù Ĉõv 

wz wĉÿ ÿºzû ûÁÿ¾¤Ċý ¾z ºÉ½ ÿ yĊí¾£ ćwĊúĊÉ ÷ºþñ ÿ 

Ĉ·¾z ¡wĊÍĀÎ· ĈĉwĊúĊÉ )ëw· jx ÿ ëw·) -/5 

-.2(-1-) 

,,) ºý¿ v ÿ Ĉýw¤Æáwz ÷ Û $,.3-# ĈöĊö´£ ¾z ¢ĉ¾ĉºù 

äöÝ ćwă ¿¾ă ÿ äöÝ Èíwă ½¹ ¢Ýv½¿ ÷ºþñ )ûv¾ĉv 

Ăùwý¾{· äöÝ ćwă )¿¾ă Ăĉ¾Êý Ĉö·v¹ È¸z ¡wêĊê´£ 

äöÝ ćwă  ¿¾ă) ùoĂÆÅ ¡wêĊê´£ ¡wåj ÿ ć½wúĊz ćwă 

)ĈăwĊñ 

,-) ûwĉ¾ĉºá I½ ĈýwÖöÅ Iv Ĉöþĉ¿ Iv Ă£Ēí Ĉz¾Ý ÷ ÿ āºþÊ¸z 

väõ $,.4+# Ĉzwĉ¿½v óºù ćwă ĈýĀĊÅ¾ñ½ ĈÖ·¾Ċá 

ćv¾z ā¹wæ¤Åv ½¹ ÀĊõwýj ºÉ½ )÷ºþñ Ăö¬ù ìĊýÿ¾¤îõv 

ºĊõĀ£ ûwăwĊñ )ĈÝv½¿ /5 22(00) 

,.) ć½wÊ¤Æù ÷ ÿ ĈþĊÆ³ ÷ $,.3-# ĈÅ½¾z óĀö´ù ĈÉw~ 

Ā£l÷ ć¼âùÀĉ½ wă ÿ Å÷Āú ¢åj Èí ÿ äöÝ Èí ¾z 

ćÿ½ )÷ºþñ ĂÍĒ· ¡đwêù üĊùĀÅ Èĉwúă Ĉöù 

ĂÞÅĀ£ ¹¾z½wí ¹vĀù ìĉÁĀõĀĊz ÿ ā¹wæ¤Åv ĂþĊĄz ¿v ¹Āí ÿ 

øÅ ½¹ )ć¿½ÿwÊí )©¾í 
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,/) ìöù ÷ I÷ ĈÊõwñ IÃ Ĉöþĉ¿ Iv ø¬Ý ć¿ÿ½Āý ± ÿ ìöù 

÷ $,.4,# ĈÅ½¾z ¾§v Ì·wÉ ²ÖÅ Iï¾z ā¹wù  ìLÊ· 

ÿ ¢Ý¾Å ºÉ½ óĀÎ´ù ¾z ¹¾îöúÝ ÿ  ćvÀL«v  ¹¾LîöúÝ 

÷wé½v )wĉĀÅ Ăö¬ù ìĊýÿ¾¤îõv ºĊõĀ£  ûwLăwĊñ  )ĈLÝv½¿ 05 

,2(,) 

,0) Ĉ£ĀLLîöù ÷ © $,.22# ÈĉvÀLLåv ºLLĊõĀ£ ÷ºLLþñ ÿ ¹ĀLL{Ąz 

Ĉ¤ùĒÅ ÷¹¾ù ¿v èĉ¾Õ ã¾Îù ¡wæõĀÅ ćÿ½ ½¹ Û½vÀù 

)÷ºþñ xj ÿ )ëw· ,-5 .-(-/) 

,1) ćºýĀîù ÷ Iv  ā¹v¿¾Lõ Ç ÿ  ĈLzĒñ ÷ $,.31#  ĈzwLĉ¿½v 

Ĉĉv½wí  èLĊæö£  ÈLîæöÝ  wLă ÿ  ¼LâùÀĉ½ć  wLă ½¹  ó¾L¤þí 

äöÝ ćwă ¿¾ă ÿ ¹¾îöúÝ )÷ºþñ Ăö¬ù ĈúöÝ ć¿½ÿwÊí 

āwòÊýv¹ ºĊĄÉ ûv¾ú¯ ¿vĀăv) .+5 ,..(,-0) 

,2) ćĀÅĀù ÷ ½ $,.34# ó¾¤þí äöÝ ćwă   ¿¾Lă  óĀLÍv  ÿ 

Çÿ½ )wă |w¯ )÷ÿ¹ ¡v½wÊ¤ýv ¿¾ù Èýv¹) 

,3) üĊù ĈÉwz ĈþĊÞù I÷ Ĉýw¤Æáwz ÷ Û ÿ ûwĊúĊ³½ ćºĄÊù ± 

$,.30# ĈÅ¾z ûwîùv óĀö´ù ĈÉw~ ÷vĀ£ ā½ÿv  wLz  ĈL·¾z 

¿v äLLöÝ ÈLLí ćwLLă ªLLĉv½ Û½vÀLLù )÷ºLLþñ j¡wLLå ÿ 

ć½wúĊz ćwă )ĈăwĊñ 2/5 ,-,(,+.) 
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ĈÅ½¾z ćvĀ¤´ù ¾ÍwþÝ ĈýºÞù ï¾z ÿ Êĉ½Ă ûwăwĊñ ćºýĀĊ~ ÿ ¾Ċá ćºýĀĊ~ 

āÀz¾· ¹½¿ ĈõĒ« ¢´£ Èþ£ øí Ĉzj ½¹ ø¤ÆĊÅ ć½wĊzj ā¾Öé ćv 
 

ÇĀĉ½v¹ ûwÒù½,I øÚÞù üÆ³ ½Ā~ ôĊÍv -*I wÑ½ Ĉ´õwÍ. ÿ üĊÆ³ Ĉýwêă¹ ªĊýwÅ / 
 

,) ćĀ¬Êýv¹ ć¾¤í¹ ćÁĀõĀĉÀĊå ÿ ±ĒÍv ćÀ{Å āÿ¾ñ ÷ĀöÝ IĈýw{áwz āºîÊýv¹ ÷ĀöÝ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ IûĒĊñ ¢É½ ( ûv¾ĉv 
-) ¹w¤Åv āÿ¾ñ ÷ĀöÝ IĈýw{áwz āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ IûĒĊñ ¢É½ ï ûv¾ĉv 
.) ½wĉ¹w¤Åv āÿ¾ñ ÷ĀöÝ IĈýw{áwz Äĉ¹¾~ ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù IĈÞĊ{Õ āwòÊýv¹ Iûv¾Ą£ ©¾í ï ûv¾ĉv 
/) ć½wĊzj½wĊÊýv¹ ÿ IĈÊîă¿ ĂÆÅoù ¡wêĊê´£ Ĉþå ÿ ĈÅºþĄù Ić¿½ÿwÊí ©¾í ( ûv¾ĉv 
 
 

 
 ¶ĉ½w£ óĀÍÿ 5Ăõwêù -2*+.*,.4/ ¶ĉ½w£ Ç¾ĉ¼~ 5Ăõwêù,4*+/*,.4/ 

 

āºĊî¯ 

¢Ą« ĈÅ½¾z £m¾Ċ§ ºýĀĊ~ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ øí Ić½wĊzj ¾z ćvĀ¤´ù ¾ÍwþÝ ĈýºÞù ï¾z ÿ ĂÊĉ½ IāwĊñ Êĉwù¿jĈ ½¹  yLõwé  ±¾LÕ  ëĀLöz  ćwLă 

ôùwí Ĉå¹wÎ£ wz ĂÅ ½v¾î£I ½¹ ĂÝ½Àù ĈÊăÿÂ~ ĂÆÅoù Ç¿Āùj ĈõwÝ  ÷wLùv  ĈLþĊú· #ā½$  Ă¤LÆzvÿ  ĂLz v¿ÿ¡½  ¹wLĄ«  ć¿½ÿwLÊí  ÜLévÿ ½¹ 

ë¾ĄÉ ÃºþĄù ĈÝv½¿ I#©¾í$ ½¹ ówÅ ĈÝv½¿ ,.4. v¾«v ºĉ¹¾ñ) ½¹ èĊê´£ I¾Ñw³ ¿v ā¹Ā£ ĈùĀz āÀz¾· ¹½¿ ĈõĒ« Ăz ûvĀþÝ ëºýĀĊ~ ÿ 

¿v ćwăÿºí ć½w¬£ ÷wé½v C¿Ā¤þĊÉvD ÿ Cÿ¾åD Ăz ûvĀþÝ Ăĉw~ ā¹wæ¤Åv )ºÉ āÀz¾· ćwă ºýĀĊ~ āºÉ ćÿ½ ÿºí āv¾úă wz āÀz¾· ćwă ¹Ā·  ćºLýĀĊ~ 

ÿ ćºýĀĊ~¾Ċá ½¹ ĂÅ ²ÖÅ ć½wĊzj 1+I 3+ ÿ ,++ IºÍ½¹ ÃwÅv¾z ĂĊö¸£ Ĉ¤zĀÕ½ Iëw· ¢´£ ø¤ÆĊÅ ć½wĊzj ā¾Öé ćv ¹½Āù Ĉzwĉ¿½v ½v¾é 

ºþ¤å¾ñ) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù wă ûwÊý ¹v¹ ¾¨ívº³ $21*/+ ü£ ½¹ #½w¤îă ÿ ôévº³ ¹¾îöúÝ ôí $,1*.,  üL£ ½¹  #½wL¤îă  ĂLz  yLĊ£¾£  ĂLz  ĂLĉw~ 

C¿Ā¤þĊÉvD ÿ wĊñûwă ¹Ā· ćºýĀĊ~ ËwÎ¤·v )¢Év¹ IüĊþ°úă ±ĀÖÅ äö¤¸ù ć½wĊzj ÿ Ăĉw~ ¾§v ĈþÞù ć½v¹ $½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ìĉ ºÍ½¹# 

¾z ćvĀ¤´ù ¾ÍwþÝ ĈýºÞù ï¾z ÿ ĂÊĉ½ āwĊñ ºþ¤Év¹) wz ÈĉvÀåv Èþ£ øí IĈzj ćĀ¤´ù ć¾ÎþÝ ï¾z ÿ ĂÊĉ½ āwĊñ  ÈăwLí  )¢Låwĉ  ¡ÿwLæ£ 

ĈþÞù ć½v¹ ÀĊý ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ¿v ×w´õ ûvÀĊù ûÁÿ¾¤Ċý ôí ï¾z üĊz Ăĉw~ ćwă  ćºLĉ¾{Ċă C ÿ¾LåD ÿ C ¿Ā¤þĊLÉvD  ¹ĀL«ÿ  )¢LÉvºý 

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù wă ûwÊý ¹v¹ Ăí üĉ¾¤ÊĊz ùûvÀĊ ûÁÿ¾¤Ċý ôí ï¾z $42*- ºÍ½¹ ÃwÅv¾z ā¹wù #ìÊ· ÿ üĉ¾¤úí  ½vºLêù ûj $-.*-  ºLÍ½¹ 

ÃwÅv¾z ā¹wù #ìÊ· Ăz yĊ£¾£ ½¹ ûwăwĊñ ºýĀĊ~ āºÉ ćÿ½ Ăĉw~ ćwă C¿Ā¤þĊÉvD ÿ ¹Ā·  ćºLýĀĊ~  )¹ĀLz  üĊLþ°úăI  ºLÍ½¹  ÈĉvÀLåv  ¾LÍwþÝ 

ĈýºÞù ï¾z ûwăwĊñ ôùwÉ IûÁÿ¾¤Ċý I¾æÆå øĊÅw¤~ ÿ ćÿ½ ½¹ yĊí¾£ ćºýĀĊ~ āÀz¾· ¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ Ăĉw~ C¿Ā¤þĊÉvD ½¹ ĂÆĉwêù  wLz  ûwLăwĊñ 

¾Ċá ćºýĀĊ~ Ăz yĊ£¾£ 4-*-1I ,0*,.I 33*,2 ÿ 21*,0 ºÍ½¹ )¹Āz 

ºĊöí āÁvÿ 5wă Ăĉw~ ćwă Iÿºí ĀĊ~Iºý C¿Ā¤þĊÉvDI Cÿ¾åDI ûÁÿ¾¤Ċý ôí ï¾z 

 

* āºþÆĉĀý ù óĀuÆ Email: hassanpurm@guilan.ac.ir 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 ā½ÿ¹,3 
Á
  ā½wúÉ- 

Á
  ûw¤Æzw£,.40 

Ă´æÍ ćwă/.+(/,0 

 



ûv½wîúă ÿ ûwÒù½ ÇĀĉ½v¹ 

   

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/,1 

,) Ăùºêù 

ĈîÊ· ¿v øĄù üĉ¾£ Èþ£ ćwă āºý¿¾Ċá āºþþí¹w¬ĉv  ¡½wLÆ· 

đwz ½¹ ûwăwĊñ ÿ Ăz  ûvĀLþÝ  øLĄù  üĉ¾L£  ½Ā¤íwLå  āºLþþí¹ÿº´ù 

ºÉ½ ÿ ºĊõĀ£ Ă¤·wþÉ āºÉ ¢Åv ],/[)ûv¾ĉv ÿÀ«  Ĉĉwă½ĀLÊí 

¢Åv Ăí wz ôîÊù ¹Ā{úí Üzwþù xj  ćv¾Lz  ºLĊõĀ£  ¡đĀLÎ´ù 

{áwzĈýw zĂ āÂĉÿ ćÀ{Å wă Ă«vĀù Ĉù  )ºLÉwz  ºLĊõĀ£ ÿ  Ç½ÿ¾L~ 

ćÀ{Å  ćwLă  ćºLýĀĊ~ ½¹  wLĊý¹  ¢LĄ« ć½ÿ¹ ¿v  ć½wLúĊz  ćwLă 

¹vÀíw· ¿v Ă¤É¼ñ ûĀþíw£ ÿ½ Ăz ÈĉvÀåv ā¹Āz ¢Åv)  üĊLþ°úăI 

āÿĒÝ ¾z ¢ùÿwêù Ăz ć½wúĊz ćwă ¹vÀíw· ÿ  ÈĉvÀLåv  ¹¾LîöúÝ 

½¹ Ăĉw~ ćwă IćºýĀĊ~ Ĉù ûvĀ£  ĂLz  ¢Lùÿwêù  üLĉv  ĂLĉw~  wLă  ĂLz 

Ôĉv¾É yÅwþùwý  ¢LÊí ¿v  ôLĊ{é  ć½ĀLÉ  IëwL·  ĈîLÊ· ÿ 

¹Ā{úí xj ÿ ¾ĉwÅ ¹½vĀù Èþ£ v¿ ā½wÉv ¹Āúý ]-+[) 

ÈĉvÀåv ¢Ċözwé āwĊñ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¿v xj ÿ ¾ÍwþÝ  Ĉĉv¼Lá 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v ºýĀĊ~ ćÿ½ Ăĉw~ Ĉĉwă wz ĂÊĉ½  ćwLă  ćĀLé  ¾L£ ÿ 

ûvĀ£ x¼« ¾¤ÊĊz āºăwÊù ºÉ ],.[) ¡wêĊê´£ ¾z ćÿ½ Ăĉw~ 

ćÿºí Ĉ~ Ãv ,.,.,I ¢Ą« ºýĀĊ~ Ăýÿvºþă ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ 

ĈîÊ· ûwÊý I¹v¹ ¹¾îöúÝ  ôLí ÿ  ºLÍ½¹  āĀLĊù  ćwLă  ôLzwé 

Çÿ¾å ½¹  ûwLăwĊñ  ćºLýĀĊ~  ¾¤LÊĊz ¿v  ûwLăwĊñ  ćºLýĀĊ~¾Ċá 

)¢Åv IüĊþ°úă ¾ĉ¹wêù I¡¿v øĊÅw¤~ ÿ øĉÀĊþù ûwăwĊñ  ºLýĀĊ~ 

āºÉ ¾¤ÊĊz ¿v ûwăwĊñ ºăwÉ ¹Āz ]-3[) ā¹wæ¤Åv ¿v Ăĉw~ ćÿºí 

vĀö³ĉĈ (Cucurbita moschata) ÀĊý Ĉù ºývĀ£ ¡v¾§v x¾¸ù 

ć½ĀÉ ¾z āwĊñ ½wĊ· v½ ôĉºÞ£  ºLă¹ ]-4[)  ĂLz  Ĉöí½ĀLÕI ½¹ 

Ă£Āz ćwă ćºýĀĊ~ x¼« xj ÿ ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ¾¤ÊĊz  ā¹ĀLz ÿ 

üLLĉv ¹ĀLL· ¦LLÝwz ÈĉvÀLLåv ¢LLÚöá ¾LLÍwþÝ ã¾LLÎù¾~ ÿ 

øí ã¾Îù ½¹ ĂÆĉwêù wz Ă£Āz ćwă ćºýĀĊ~¾Ċá Ĉù )¹ĀÉ üĊõÿv 

ÿ ĈÅwÅv üĉ¾£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ~ºýĀĊ x¼« ¾¤ÊĊz ¾ÍwþÝ  IĈĉv¼Lá 

¡½ºé ºÉ½  ¾¤LÊĊz  āwLĊñ ÿ  ÈăwLí  ¢{LÆý  ¢ĊLÅwÆ³  ĂLz 

Èþ£ ćwă äö¤¸ù ĈÖĊ´ù  ĈLù  ºLÉwz ].[)  ÛĒLÕv ¿v  ¢{LÆý 

Ăĉ¼â£ ćv Ăĉw~ ÿ ëºýĀĊ~ Ĉù ºývĀ£  ć½wLĊÞù  ćv¾Lz  xwL¸¤ýv 

Ăĉw~ ćwă ôú´¤ù wĉ ÷ÿwêù ½¹  ëwL·  ĈĉwLă  ºLÉwz  ĂLí ćv½v¹ 

¹Ā{úí ÿ wĉ ¢ĊúÅ ½¹ ¹½Āù ìĉ wĉ ¹vºÞ£ Ċzć¾¤Ê ¿v  ¾LÍwþÝ 

                                                           
1 . PS1313 

Ăĉ¼â£ ćv ºþ¤ÆăI üúÑ Ăîþĉv Ĉù ºývĀ£ ½¹ øĊÚþ£ Ăùwý¾z  ćwLă 

Ĉă¹¹Āí ºÞz ¿v  ĂLîþĉv  ûwLăwĊñ  ćºLýĀĊ~ ½¹  ĂLÝ½Àù  ¢LÊí 

ºýºÉI ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é ¹¾Ċñ ],+[)  

Ĉîĉ ¿v ¢ĉÀù ćwă IºýĀĊ~ ā¹wæ¤Åv ¿v ø¤ÆĊÅ ćĀé  ĂLÊĉ½ 

Ĉù )ºÉwz ºýĀĊ~ ¾z x¼« ÿ ówê¤ýv I¾æÆå IûÁÿ¾¤Ċý ÷ĀĉÀĊþù ÿ 

øĊÆöí ¾§v  ĈLù )¹½v¼Lñ  x¼L« ÿ  ówLê¤ýv  ÀLĉ½  ć¼Lâù  ĈĉwLă 

ûĀL°úă üLăj ÿ ¾z ÀĊý ¢L´£ £m¾LĊ§ Ăĉw~ ½v¾é  ĈLù  ¹¾LLĊñ 

]-1[) ½¹ ĈêĊê´£ wz ºýĀĊ~ ÿ¹ øé½ ½wĊ· ówĉÿ½ ÿ  ëĀ¬ùwLÅ 

ćÿ½ ĂÅ Ăĉw~ ÿºí C¿Ā¤þĊÉvDI C½j Ãv 3/,D ÿ ï¾z  ć¾LĊ¬ýv 

Ì¸Êù ºÉ Ăí x¼« ÿ¹ ¾ÎþÝ  ¾æLÆå ÿ ćÿ½ ½¹  ûwLăwĊñ 

ćºýĀĊ~ z¾¤ÊĊ ¿v ûwăwĊñ ºăwÉ  ¹ĀLz ]-2[)  ¡wLêĊê´£  ÷wL¬ýv 

āºÉ ûwÊý ā¹v¹ Ăí Ăývÿºþă Ĉĉwă ćºýĀĊ~ wz Ăĉw~ ÿºí ô{þ£ ÿ 

Ă«Āñ Ĉòý¾å ćwă ºýĀĊ~  āºLÉ ćÿ½  ĂLĉw~  ćºLĉ¾{Ċă-  ¡½ºLé 

ć¾¤ÊĊz ½¹ x¼« xj ÿ ¹vĀù Ĉĉv¼á ĈýºÞù Ă¤Év¹  ºLýv ]-1[) 

¾z ÃwÅv ¡wÞõwÖù ÷w¬ýv Ă¤å¾ñ ½¹ ¹½Āù Ĉ{õwÕ  ćwLă  ćºLýĀĊ~ 

ćÿ½ Ĉ·¾z ÷wé½v ÿºí ô{þ£ Ì¸Êù āºÉ Ăí ¢Úöá  ¾LÍwþÝ 

IûÁÿ¾¤Ċý øĉºÅ ÿ øĊÅw¤~ ½¹ ï¾z āwĊñ Ăz }Ċ£ĀýÁ Ăĉw~ Ĉò¤Æz 

¹½v¹ ÿ Ăĉw~ Ĉù ºývĀ£ y{Å ÈĉvÀåv x¼« ¾æÆå ½¹ āwĊñ ¹ĀÉ 

].+ ÿ .,[) Ĉîĉ ¿v øĄù üĉ¾£ Ĉ£v¾§v Ăí ćv¾z IĂĉw~  ĂLz  ûvĀLþÝ 

Ĉîĉ ¿v È¸z ćwă øĄù ìĉ āwĊñ IćºýĀĊ~ ôtwé Ĉù ýĀÉIº ¾§v 

ø¤ÆĊÅ  ā¹¾¤LÆñ ÿ  ćĀLé  ĂLÊĉ½ ûj ½¹  x¼L« xj ÿ  ¾LÍwþÝ 

ĈýºÞù ¹½Āù ¿wĊý āwĊñ Ĉù )ºÉwz xw¸¤ýv  ĂLĉw~  wLă  ĂLz  ¡½ºLý 

ÃwÅv¾z ¡wĊÍĀÎ· ÓĀz¾ù Ăz x¼« ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ¡½ĀÍ 

Ă¤å¾ñ )¢Åv ãºă ¿v ÷w¬ýv ÈăÿÂ~  I¾LÑw³  ĈLÅ½¾z  ÈLêý 

Ăĉw~ ½¹ ûvÀĊù ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ½¹ ï¾z ÿ ĂÊĉ½ āwĊñ  āÀLz¾· ¹½¿ 

ĈõĒ« ½¹ Ôĉv¾É øí IĈzj ÷w¬ýv āºÉ )¢Åv   

 

¹vĀù ÿ Çÿ½ wă 

üĉv ÈăÿÂ~ ½¹ ĂÝ½Àù ĈÊăÿÂ~ ùoĂÆÅ Ç¿Āùj ĈõwÝ  ÷wLùv 

ĈþĊú· #ā½$ Ă¤Æzvÿ Ăz ¡½v¿ÿ ¹wĄ« ć¿½ÿwÊí ½¹ ©¾íI ½¹ 

ówÅ ,.4. v¾«v )ºĉ¹¾ñ üĉv ô´ù ½¹ Ï¾Ý  ĈĉwLĊåv¾â« .0 

                                                           
2 . Tmknvf2 



ĈõĒ« ¹½¿ āÀz¾· ćºýĀĊ~ ¾Ċá ÿ ćºýĀĊ~ ûwăwĊñ ĂÊĉ½ ÿ ï¾z ĈýºÞù ¾ÍwþÝ ćvĀ¤´ù ĈÅ½¾z øí Èþ£ ¢´£ ā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉzj ćv 

 

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/,2 

Ă«½¹ ÿ /, ĂêĊé¹ ĈõwúÉ ÿ óĀÕ ĈĉwĊåv¾â« 0, Ă«½¹ ÿ -0 

èĊé¹ é¾ÉĈ ¿v äÎý ½wĄþõv ®ĉĀþĉ¾ñ ½v¾é Ă¤å¾ñ )¢Åv Ûwæ£½v 

üĉv āwò¤Æĉv ¿v ²ÖÅ wĉ½¹ ,,3+ ¾¤ù Ĉù )ºÉwz  ¡wĊLÍĀÎ· 

ĈúĊöév  ĂLêÖþù  ¹½ĀLù  ÈĉwLù¿j ½¹  óĀLÕ ā½ÿ¹  ÈĉwLù¿j ½¹ 

óÿº« , ā¹½ÿj āºÉ )¢Åv Èĉwù¿j  ¾Úý¹½ĀLù  ĂLz  ¡½ĀLÍ 

¡¾í ćwă ìĉ ½wz ¹¾· āºÉ ½¹ yõwé ±¾Õ ëĀöz ćwă ôùwí 

Ĉå¹wÎ£ ½¹ ĂÅ ½v¾î£ ¢´£  ø¤LÆĊÅ  ć½wLĊzj  ā¾LÖé ćvI ½¹ 

ówÅ ĈÝv½¿ ,.4. ÷w¬ýv )ºÉ ½¹ üĉv ÈăÿÂ~ ¿v ā¹Ā£ ĈùĀz 

āÀLLz¾· ¹½¿ ĈLLõĒ« ¿v āÿ¾LLñ Ãÿ½ÿ¹ĀLLþĉv, ¢LLĄ« ºLLýĀĊ~ 

ā¹wæ¤Åv )ºĉ¹¾ñ ôùwÝ ĈöÍv ½wúĊ£ ć½wĊzj ½¹ ĂÅ ²ÖÅ ôùwÉ 

£müĊù 1+I 3+ ÿ ,++ ºÍ½¹ ĂĊö¸£ Ĉ¤zĀÕ½  ôLzwé  ā¹wæ¤LÅv- 

½¹ ëw· ½wúĊ£$ £müĊù ,++ ½¹ºÍ ĂĊö¸£ Ĉ¤zĀÕ½  ëwL·  ĂLz 

ûvĀþÝ ½wúĊ£ ºăwÉ ÿ ¾ĉwÅ wă½wúĊ£ Ăz ûvĀþÝ ćºÍ½¹ ¿v üĉv 

½vºêù ½ĀÚþù #ºĉ¹¾ñ ÿ ôùwÝ ĈÝ¾å ½wĄ¯  yLĊí¾£  ćºLýĀĊ~ 

äö¤¸ù ôùwÉ ¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ C¿Ā¤þĊÉvDI ¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ 

Cÿ¾LLLåDI ćºLLLýĀĊ~¾Ċá ÿ ¹½¿ ĈLLLõĒ« ćÿ½ ¹½¿ ĈLLLõĒ« 

#ćºýĀĊ~¹Ā·$ ¹Āz óÿº«$ -)# 

 

óÿº« , ) ¡wĊÍĀÎ· ĈúĊöév ĂêÖþù ¹½Āù Èĉwù¿j ĈÕ ôÎå ºÉ½ ½¹ ówÅ ĈÝv½¿ ,.4. āwò¤Æĉv$ ĈÅwþÉvĀă ìĊ¤~ĀþĊÅ #©¾í,- 

āwù 
ÔÅĀ¤ù Ă«½¹ 

¡½v¾³ 
$ÁC# 

ÛĀú¬ù Ç½wz 
$mm# 

üĊòýwĊù ¾Ċ¸{£ 
$mm# 

üĊòýwĊù ¢zĀÕ½ Ĉ{Æý 
$"# 

üĊòýwĊù ¡wÝwÅ 
Ĉzw¤åj ½¹ ¿ÿ½ 

ÔÅĀ¤ù ¢Ý¾Å 
¹wz 
$m/s# 

%¹v¹¾· 3+*-1 /+*, +3*,- .+*-1 ,3*,+ ..*3 
¾Ċ£ 3+*-3 ++*3 /1*,/ ++*.- .2*,+ ++*3 
¹v¹¾ù 1+*-3 + 3,*,. ++*-2 ,1*,, ++*3 
½Āĉ¾ĄÉ -0*-1 + -1*-2 ,+*.+ 0,*,, ++*3 

% ā¹v¹ ćwă ÓĀz¾ù Ăz āwù ¹v¹¾· ¿v ¿ÿ½ øăºæă Ă{Åw´ù āºÉ )¢Åv 
 

óÿº« - ) ¡wÎ¸Êù Ăĉw~ ÿ ëºýĀĊ~ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½¹ Èĉwù¿j ], ÿ 0[ 

ÂĉÿĈñ ćwă Ăĉw~ 
¢í¾É 
āºþþíºĊõĀ£ 

øé½ 

¢ùÿwêù xĀ· Ăz I÷Āĉ½v¿Āå ôú´¤ù Ăz Iº£wúý ø¤ÆĊÅ ĂÊĉ½ ćv ćĀé ÿ Iā¹¾¤Æñ yÅwþù ćv¾z āÀz¾· ćwă 
IĈé¾É ć½wñ¿wÅ yÅwþù wz Ăþùv¹ ĈÞĊÅÿ ¿v Ôĉv¾É xj ÿ ĈĉvĀă äö¤¸ù ÿ ôú´¤ù Ăz wù¾ñ 

ûwý ÿ ā¾íĀĊz 
ĈzĀþ«. 

v¿Ā¤þĊÉ/ 

÷ÿwêù Ăz Ă£Āz ć¾Ċù ÿ ĉ½v¿ĀåI÷Ā ¡½ºé ºÉ½ I¹wĉ¿ Ĉ¤·vĀþîĉ IºÉ½ ø¤ÆĊÅ ĂÊĉ½ ćv ćĀé ÿ èĊúÝ ÿ 
yÅwþù ćv¾z ûĀöù wă 

ûvÿÀí½ ( 
ºþöă0 

ÿ¾å1 

ðý½ xĀöÖù āĀĊù MĒùwí$ ¹½¿ ÿ ćÿ½ ¢ÅĀ~ āĀĊù ì{Êù ÿ Ĉò¤Æ«¾z ćwă Àĉ½ ÿ I#¢·vĀþîĉ ÷ÿwêù ½¹ 

ôzwêù Ăz¾Ñ ÿ ½wÊå ¢Év¹¾z ÿ ôú³ ÿ Iôêý ć½v¹½w{ýv ÿ ć½wñºýwù IĈýđĀÕ ¾å÷ ¢·vĀþîĉ IāĀĊù 

¢ùw¸Ñ ¢·vĀþîĉ ¢ÉĀñ āĀĊù ÿ Ĉþĉ¾ĊÉ ÛĀ{Öù ÿ ûwîùv Ă¤Æz ćºþz ½¹ Ă{Þ« ÿ ĂþĉÀă üĊĉw~ ºĊõĀ£ 

w¤Ąz ( ûv¾ĉv 
āÀz¾· ¹½¿ 

ĈõĒ« 

                                                           
1 . Inodorus 

2 . Available Water Depletion 

3 . NongWoo Bio, Republic of Korea 

4.  Shintozwa 

5 . Rijk Zwaan,Holland 

6 . Ferro-RZ 



ûv½wîúă ÿ ûwÒù½ ÇĀĉ½v¹ 

   

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/,3 

ºĊõĀ£ iwÊý ćºýĀĊ~ ÿ ćºýĀĊ~¾Ċá 

ćv¾z ¢Êí ½ÿ¼z Ăĉw~ ÿ ëºýĀĊ~ ¿v ¢Ċ~ĀíĀí $20  I#ºLÍ½¹ 

¢Ċõ¾~ $-0 #ºÍ½¹ Ăz ûvĀþÝ ¾¤Æz ¢Éwí ā¹wæ¤Åv É)º ½ÿ¼z 

¾Úý¹½ĀLLLù ĂLLLĉw~$ ÿ #ëºLLLýĀĊ~ ½¹ ¶ĉ½wLLL£ -1*+-*4. ½¹ 

ĈþĊÅ ćwă ĈîĊ¤ÅĒ~ ĈĉwÊý ¢Êí )ºýºÉ ºÞz ¿v ôùwí ûºÉ 

¡wĊöúÝ ¢Éwí ½ÿ¼z ÿ Ić½wĊzj ĈþĊÅ ćwă iwÊý  ĂLz  ĂLýw¸öñ 

ćv āÀĊýwîù ÿ ÀĄ¬ù Ăz ø¤ÆĊÅ ćwă ó¾¤þí wù¹ ÿ ½Āý ½¹ ©¾í 

ôLLê¤þù )ºýºLLÉ ĂLL°ăwĊñ ćwLLă ĂLLĉw~ ÿ ëºLLýĀĊ~ ½¹ ¶ĉ½wLL£ 

+0*+.*4. wz Çÿ½ ºýĀĊ~ øĊýwúĊý ¾ĊĊâ£ Ă¤åwĉI  ºLýĀĊ~  ºýºLÉ 

ôîÉ$ ,# ],4[)  

 

 
ôîÉ , ) Èĉwúý ĈòýĀò¯ ćv¾«v ô³v¾ù ºýĀĊ~ øĊýwúĊý ¾ĊĊâ£ Ă¤åwĉ ]-+[ 

$, ( ÜÖé ìĉ Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù üĊĉw~ ¾£ ¿v ï¾z ćwă Ă õ ćv Ă°ăwĊñ ëºýĀĊ~ Ăz ¡½ĀÍ Ix½Āù - ( ã¼³ ø¤Æĉ¾ù ĈĉwĄ¤ýv Ăĉw~ Ăz āv¾úă 

ìĉ ï¾z Ă õ ćv zĂ ¡½ĀÍ Ix½Āù . ( ćÿ½ øă ½v¾é û¹v¹ ÿ¹ ²ÖÅ Ç¾z ā¹½Ā· ÿ / ( ½v¾é û¹v¹ #ā¾Ċñ 

 

Ă°ăwĊñ ćwă ºýĀĊ~ āºÉ Ăz ìéw£v ºýĀĊ~,  ôLê¤þù  )ºýºLÉ 

ćwù¹ ìéw£v ½¹ óĀÕ  ¡ºLù  ĈLĉv¾Ċñ  ºLýĀĊ~ - Ñ -3  ĂL«½¹ 

Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ øĊÚþ£ )ºÉ ûvÀĊù ¢zĀÕ½ Ĉ{Æý ½¹  ĂLÅ ¿ÿ½ óÿv 

ºþĉj¾å Ĉĉv¾Ċñ 40I ½¹ ĂÅ ½¿ÿ ÷ÿ¹ 30 ÿ ½¹  ĂLÅ ¿ÿ½  ÷ĀLÅ 

2+ ºÍ½¹ øĊÚþ£  ºLĉ¹¾ñ ]-+[)  ÄL~ ¿v  ¢LÉ¼ñ ,+ ¿ÿ½ ¿v 

ûwù¿ IºýĀĊ~ Ă°ăwĊñ ćwă ćºýĀĊ~ ¿v ìéw£v ºýĀĊ~ ©½w· āºÉ 

ÿ Ăz Ăýw¸öñ wz ½Āý Ĉåwí ÿ ćwù¹ -2(-0 Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ  ¹v¾Lñ 

#¿ÿ½$ ÿ -+(,3 Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ #yÉ$ ôê¤þù ÿ ĂöÍwåĒz 

ć½wĊzj ºýºÉ ºþĉj¾å$ ÿwêù÷  ć¿wLÅ  ûwLăwĊñ  ºLýĀĊ~  āºLÉ  ĂLz 

¡ºù ½wĄ¯ ¿ÿ½ óĀÕ #ºĊÊí) Ä~ ¿v ā¹wùj  ć¿wLÅ  üĊLù¿ ½¹ 

¶ĉ½w£ ,2*+.*4.I ćwăwÊý ćºýĀĊ~ ÿ ćºýĀĊ~¾Ċá  wLz  ĂöLÍwå 

1+ Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù ¿v ¾òĉºîĉ Ăz ô´ù ĈöÍv ćÿ½  äLĉ¹½  ćwLă 

Ăz óĀÕ ÈÉ ¾¤ù $,+ āwĊñ ½¹  ¾Lă  #äLĉ¹½ ÿ  ĂöLÍwå  üĊLz 

                                                           
1 . Grafting Chamber (Healing Chamber)  

äĉ¹½ ÿ¹ ¾¤ù ôê¤þù ºýºÉI Ăz ć½ĀÕ Ăí ½¹ ¾ă -*,  ÜLz¾ù¾¤ù 

ìĉ āwĊñ ¹Ā«ÿ )¢Év¹ Ä~ ¿v  ÷wLú£v  ¡wLĊöúÝ  wLÊýiIć½wí 

ĂöÍwåĒz Ă°ăwĊñ wă ć½wĊzj )ºýºÉ  

 

ówúÝv ½wúĊ£ ć½wĊzj 

½¹ üĉv ÈăÿÂ~I  ćv¾Lz  ówLúÝv  ćwLă½wúĊ£  ć½wLĊzj ¿v Çÿ½ 

ć½wĊzj ā¾Öé ćv ÿ wz ā¾Öé ûwî¯ ćwă øĊÚþ£  āºýĀLÉ  ½wLÊå- 

wz$ ãºă ûºĊÅ½ Ăz ¾¨ívº³ Ĉ¤·vĀþîĉ ½¹ Üĉ¿Ā£ #xj ÿ  wLz 

Ĉăºzj ½wĄ¯ ¾¤Ċõ ½¹ ¢ÝwÅ Ăz ĂöÍwå ,+ Ĉ¤ýwÅ ć¾¤ù  āwLĊñ 

ā¹wæ¤Åv )ºÉ ćv¾z ówúÝv ćwă½wúĊ£ Ić½wĊzj  vºL¤zv  øL¬³ xj 

ć½wĊzj  ½wLúĊ£  ºăwLÉ  L£$müĊù ,++  ºLÍ½¹  ĂLĊö¸£  ¢LzĀÕ½ 

ôĄÅ óĀÍĀõv  ¾Lzv¾z  wLz /,*2-.4  yLÞîù¾¤ù ½¹  ½wL¤îă#  wLz 

ā¿vºýv ć¾Ċñ ¢zĀÕ½ ëw· ÿ wz Ă«Ā£ Ăz èúÝ Ā£ĂÞÅ  IĂLÊĉ½ 

                                                           
2 . Pressure Compensating Dripper (NETAFIM) 

https://www.google.com/search?q=grafting+chamber&biw=1366&bih=628&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=zC3FVLODJMmrU4ecgWg&ved=0CDEQsAQ
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0CCoQFjAC&url=http%3A%2F%2Fedis.ifas.ufl.edu%2Fhs1232&ei=zC3FVLODJMmrU4ecgWg&usg=AFQjCNF1pTcjXtReT5oT8Io1dMnZlQswaw&sig2=s5x-wJ_mdyTfuU-yK3mNnA&bvm=bv.84349003,d.d24
https://www.google.com/search?biw=1366&bih=628&q=%D9%82%D8%B7%D8%B1%D9%87+%DA%86%DA%A9%D8%A7%D9%86+%D8%AA%D9%86%D8%B8%DB%8C%D9%85+%D8%B4%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87+pressure+c+netafim&spell=1&sa=X&ei=kCzFVO-ZOcbnUoOLhEg&ved=0CBkQvwUoAA


ĈõĒ« ¹½¿ āÀz¾· ćºýĀĊ~ ¾Ċá ÿ ćºýĀĊ~ ûwăwĊñ ĂÊĉ½ ÿ ï¾z ĈýºÞù ¾ÍwþÝ ćvĀ¤´ù ĈÅ½¾z øí Èþ£ ¢´£ ā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉzj ćv 

 

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/,4 

Ă{Åw´ù )ºÉ Ä Å ø¬³ xj ć½wĊzj ¾ĉwÅ wă½wúĊ£ ÃwÅv¾z 

ćºÍ½¹ ¿v ø¬³ xj ć½wĊzj  ½wLúĊ£  ºăwLÉ  üĊLĊÞ£  )ºLĉ¹¾ñ 

¢Ą« £müĊù xj ¹½Āù ¿wĊý ćv¾z ć½wĊzj ûwăwĊñ ¿v  āwL¯ xj 

¹Ā«Āù ½¹ ĂÝ½Àù ¾Úý¹½Āù ā¹wæ¤Åv ºÉ óÿº«$ .)# 

 

óÿº« . ) ĂĉÀ¬£ ĈĉwĊúĊÉ xj āw¯ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½¹ ówÅ ½¿ĈÝv 4. 

Ă¤ĉºĊÅv 
¢ĉvºă 

Ĉîĉ¾¤îõv 
(Us/cm) 

ûĀĊ£wí wă 

$meq/l# 

ûĀĊýj wă 

$meq/l# ¢{Æý x¼« 

øĉºÅ 

$meq/l# 

ôí ¹vĀù 

ºùw« óĀö´ù 

$ppm# ~øĊÅw¤ øĉºÅ øĊÆöí øĉÀĊþù ¾öí ¡wþz¾í Ĉz ¡wþz¾í ¡wæõĀÅ 

1*2 /2+ +-*+ 00*+ 3+*- 0+*, -+*, ( 1+*- , .2*+ .++ 

 

ā¿vºýv ć¾Ċñ ¢zĀÕ½ ëw· zw ā¹wæ¤Åv ¿v āwò¤Å¹  ôLĊåÿ¾~ 

xÿ¾~, ā¾{Ċõwí āºÉ ½¹ ĂÅ ½v¾î£ ¿v  ½wLúĊ£  ºăwLÉ  ¡½ĀLÍ 

)¢å¾ñ  

ćwă½wúĊ£ øí Ĉzj ½¹ ôĉvÿv Ûÿ¾É ºÉ½ ĂéwÅ ćwă  ĈLÝ¾å 

$./ ¿ÿ½ Ä~ ¿v ówê¤ýv iwÊý- ½¹  ¶ĉ½wL£ -+*+/*4.I  ¢LĄ« 

½v¾ê¤Åv ôùwí Ă£Āz #wă ¿wáj  )ºLÉ  yĉv¾LÑ  Ĉ¤zĀLÕ½  ëwL· 

ôùwÉ ¢Ċå¾Ù ĈÝv½¿ ÿ ĂÖêý ùÂ~Ĉñ¹¾ øtv¹ ÃwÅv¾z ĂĉÀ¬£ 

ëw· ½¹ ćvº¤zv ôÎå ĈÝv½¿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v āwò¤Å¹ ¡w´æÍ 

ć½wÊå ā¿vºýv ć¾Ċñ  ºLÉ  óÿºL«$ 0)#  èLúÝ ÿ  øL¬³ xj 

ć½wĊzj Ăz yĊ£¾£ ÃwÅv¾z ¢Ċå¾Ù ĈÝv½¿ ÿ ĂÖêý  ĈLñ¹¾ùÂ~ 

Iøtv¹ èúÝ ¾§où IĂÊĉ½ ºÍ½¹  ²ÖLÅ  ÄĊL·  ĈñºLÉ  ëwL· 

$1*+# ÿ yĉ¾Ñ ĂĊö¸£ Ĉ¤zĀÕ½  ¿wL¬ù35)  6́(MAD  ]1[ 

ÿ ¢³wÆù ¾ă ¡¾í ĈÊĉwù¿j $,-  #ÜLz¾ù¾¤ù  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

ĂÖzv½ ćwă $,I# $-I# $.# ÿ $/# Ă{Åw´ù ºÉ óÿº«$ /#5  
 

ĂÖzv½ ,#                             TAW = FC ï PWP 

 

ĂÖzv½ -#              RAW = (FC ï PWP) × MAD 

 

                                                           
1 . Profile Probe type PR2 (Moisture Meter) 

2 . Days After Transplanting (DAT) 

D = RAW × d            ĂÖzv½ .#  

ĂÖzv½ / #  V = D × S × PW                                     

½¹ üĉv IĂÖzv½ TAW ôí ¢zĀÕ½ ôzwé IÃ¾¤Å¹ RAW 

¢zĀÕ½  ôĄLÅ  IóĀLÍĀõv FC  ºLÍ½¹  ĈLú¬³  ¢LzĀÕ½ ½¹ 

¢Ċå¾Ù  ĈLÝv½¿I PWP  ºLÍ½¹  ĈLú¬³  ¢LzĀÕ½ ½¹  ĂLÖêý 

Ĉñ¹¾ùÂ~ Iøtv¹ d èúÝ ĂÊĉ½ Ĉ¤ýwÅ$ I#¾¤ùD   èLúÝ  ć½wLĊzj 

ĈöĊù$ I#¾¤ù V ø¬³ ć½wĊzj I#¾¤Ċõ$ PW ²ÖÅ ÄĊ·  ĈñºLÉ 

ëw· ÿ S ¢³wÆù ¡¾í Èĉwù¿j )#Üz¾ù¾¤ù$ 

¢LLĄ« ówLLúÝv èLLĊé¹ ćwLLă½wúĊ£ ć½wLLĊzj ¿v ćwLLă½Ā¤þí 

Ĉú¬³ ćv¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ ûvÀĊù xj  ć½wLĊzj  ā¹wæ¤LÅv  )ºLÉ 

¢tv¾é Ăýv¿ÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ ¢zĀÕ½ ½¹ ¾ă ½v¾î£ ¿v ½wúĊ£  ºăwLÉ 

÷w¬ýv ÿ ÔÅĀ¤ù ûj ćv¾z  ówLúÝv  ¢ĉ¾ĉºLù  ć½wLĊzj ½¹  ¾LÚý 

Ă¤å¾ñ )ºÉ đ÷¿ Ăz ¾í» ¢Åv ½¹  ć½wLĊzj  ćwLă óÿv  āwò¤LÅ¹ 

PR2 wz ÷w¬ýv ĂýĀúý  ćwLă  ĈLý¿ÿ  ¢{LÆý  ĂLz  Ôĉv¾LÉ  ĂLÝ½Àù 

ā¾{Ċõwí )ºĉ¹¾ñ üĉv āwò¤Å¹ ÔÅĀ¤ù ¢zĀÕ½ Ĉú¬³ ëw· v½ 

½¹ ¾ă ĂÖêý èúÝ$ ćwă ,+I -+I .+I /+I 1+ ÿ ,++  Ĉ¤ýwLÅ 

ć¾¤ù #ëw· ćv¾z ìĉ ÛwÞÉ -0 Ĉ¤ýwÅ ć¾¤ù Ătv½v Ĉù )ºă¹ 

¡wÎ¸Êù ĈîĉÀĊå ÿ ÉĈĉwĊúĊ ëw· ĂÝ½Àù  ¹½ĀLù  ÈĉwLù¿j 

½¹ óÿº« ćwă 0 ÿ 1 ûwÊý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv 
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/-+ 

óÿº« / ) ø¬³ xj ć½wĊzj ã¾Îù āºÉ ½¹ ćwă½wúĊ£ ¾z$ ÃwÅv ºÍ½¹ ĂĊö¸£ Ĉ¤zĀÕ½ #ëw· ¹½Āù Èĉwù¿j ½¹ ½w¤îă 

ô³v¾ù ć½wĊzj 
½wúĊ£ 

,++ 3+ 1+ 

ô{é ¿v ówúÝv ½wúĊ£ ć½wĊzj $m3# 2+*,/1, 2+*,/1, 2+*,/1, 

ºÞz ¿v ówúÝv ½wúĊ£ ć½wĊzj $m3# 2,*0222 ,-*/11. 1,*.0-- 

ø¬³ ôí xj ć½wĊzj $m3# /,*2-.4 3-*1,-/ .-*/43/ 

 

óÿº« 0 ) ¡wĊÍĀÎ· ĈĉwĊúĊÉ ëw· ô´ù Èĉwù¿j 

èúÝ ëw· 

$cm# 

¾æÆå 

$ppm# 

øĊÅw¤~ 

$ppm# 

ûÁÿ¾¤Ċý 

#ºÍ½¹$ 

üăj Àþòþù Äù ćÿ½ 
ā¹wù Ĉõj 

$"# 

ĉºĊÅv

Ă£ 

¢ĉvºă Ĉîĉ¾¤îõv 

$ds/m# 
$mg/kg# 

0+(+ .3*-, ,,*-13 ,3*+ 43*1 /.*4 +3*, +1*, +4*, ,,*3 ./*, 

,++(0+ 00*2 -1*,23 +3*+ 20*/ -+*/ 20*+ /2*+ /.*+ 10*2 ,1*, 

 
óÿº« 1 ) ĈñÂĉÿ ćwă ĈîĉÀĊå ëw· ô´ù Èĉwù¿j 

èúÝ ëw· 

$cm# 

÷¾« Ĉú¬³ 

ć¾ăwÙ 

$g/cm2# 

ºÍ½¹ Ĉú¬³ 

¢zĀÕ½ ½¹ ĂÖêý 

¢Ċå¾Ù ĈÝv½¿ 

ºÍ½¹ Ĉú¬³ 

¢zĀÕ½ ½¹ ĂÖêý 

Ĉñ¹¾ùÂ~ øtv¹ 

¢zĀÕ½ Ĉý¿ÿ 

ÈĊ~ ¿v ¢Êí 

$"# 

¢åwz ëw· 
Ã½ 

$"# 

¢öĊÅ 

$"# 

üÉ 

$"# 

0+(+ /,*, -+*., ,0 2-*,0 ĈùĀõ ( ĈÅ½ 0+*.+ /0*.. +0*.1 

,++(0+ .1*, 0+*.- 2+*,0 1+*,3 ĈùĀõ ( ĈÅ½ 20*., 0+*.- 20*.0 

 

ā¿vºýv ć¾Ċñ ¡wæÍ 

¹¾îöúÝ ôí āĀĊù wz ćÿ¿v¾£ ów¤Ċ¬ĉ¹ z$w ¢é¹ +,*+#  ¹½ĀLù 

Ĉzwĉ¿½v ½v¾é ºþ¤å¾ñ ÿ Ăz ¡½ĀÍ ü£ ½¹ ½w¤îă ûwĊz  )ºýºLÉ 

IüĊþ°úă ¢Ą« ā¿vºýv ć¾Ċñ ¾ÍwþÝ IĈýºÞù 40 ¿ÿ½ ºÞz ¿v 

ówê¤ýv IiwÊý  ĂýĀúý ć½v¹¾z ÷w¬ýv )ºÉ ¿v  ¾Lă  ½wLúĊ£  ĂLýĀúý 

ï¾z ¿v ï¾z ćwă MĒùwí ĂÞÅĀ£ IĂ¤åwĉ ĂĊĄ£  )ºLÉ  ï¾Lz  wLă ÿ 

ĂÊĉ½ ćwă ûwăwĊñ  ÄL~ ¿v  ĀLÊ¤ÆÉI /3  ¢ÝwLÅ ½¹ ûÿj  wLz 

ćwù¹ 2+ Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ìÊ· ÿ xwĊÅj āºÉ ÿ Ä~ ¿v 

ĂĊĄ£ ¾¤Æíw· wz Çÿ½ øÒă  ÔLÅĀ£  ºĊLÅv  ìĉ½ºLĉ¾öí  ĂLz$ 

¡ºù ªþ~ #¢ÝwÅ ā½wÎÝ ûj wă ĂĊĄ£ ºÉ ]-[) Ä ÅI ¢Ą« 

ā¿vºýv ć¾Ċñ ûÁÿ¾¤Ċý ôí ï¾z ÿ ĂÊĉ½ ¿v  āwò¤LÅ¹  óvºLö¬í 

ów¤Ċ¬ĉ¹  ¹wLþĊù½j ÿ  ¢LĄ«  ā¿vºLýv  ć¾LĊñ  ¾æLÆå ¿v ¹ āwò¤LÅ 

¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv óºù$ JenwayI ¢·wÅ ½ĀÊí #ûw¤Æöòýv ½¹ 

óĀÕ ©Āù /2+ ¾¤ùĀýwý ā¹wæ¤Åv )ºÉ üĊþ°úăI ¢Ą«  üĊLĊÞ£ 
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 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/-, 

¾ĉ¹wêù øĊÅw¤~ ¿v āwò¤Å¹ øĊöå ¾¤ùĀ¤å $óºù Jenway#  ā¹wæ¤LÅv 

)ºĉ¹¾ñ ćv¾z ¾ĉwÅ ¾ÍwþÝ ï¾z ÿ ĂÊĉ½ āwĊñ IøĊÆöí$  IøĉÀLĊþù 

üăj ÿ #ćÿ½ ¿v āwò¤Å¹ x¼« Ĉú£v $ óºLù GBC-AvantapI 

¢·wÅ ½ĀÊí wĊõv¾¤Åv# ā¹wæ¤Åv ºÉ ]-[)  Ä LÅ  ûvÀLĊù ûj ½¹ 

ï¾z ÿ ĂÊĉ½ zĂ ¡½ĀÍ ºÍ½¹ ā¹wù ìÊ·  Ă{LÅw´ù  ºLĉ¹¾ñ 

]-[) ¢Ą« ā¿vºýv ć¾Ċñ ¡wæÍ ¹½Āù ĈÅ½¾z ½¹ üĉv Èĉwù¿j 

ĂÅ āwĊñ ½¹ ¾ă ½v¾î£ xw¸¤ýv  ºLĉ¹¾ñ ÿ  Ä LÅ  ćv¾Lz  ĂLĉÀ¬£ 

Äýwĉ½vÿ ¿v üĊòýwĊù ûj ā¹wæ¤Åv )ºÉ 

 

ĂĉÀ¬£ ÿ Ċö´£ô ć½wùj 

ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ôí ā¹v¹ wă wz  ā¹wæ¤LÅv ¿v  ÷¾Lý  ½vÀLåv  ć½wLùj 

SAS  $Ă¸Æý 4# ÿ ĂÆĉwêù üĊòýwĊù wă wz ā¹wæ¤Åv ¿v  ûĀLù¿j 

LSD ÷w¬ýv )ºÉ  

ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

ªĉw¤ý óÿº« ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ûwÊý ¹v¹ Ăí ¾§v  ºLýĀĊ~  #ĂLĉw~$ 

½¹ ¹¾îöúÝ ôí āĀĊù ÿ ćvĀ¤´ù ć¾ÎþÝ ï¾z ÿ ĂÊĉ½ ĈþÞù 

½v¹ $½¹ Å²Ö ówú¤³v ìĉ ºÍ½¹#  )¹ĀLz  üĊLþ°úăI  ±ĀÖLÅ 

ć½wĊzj ćv¾z Ĉùwú£ ¡wæÍ ¹½Āù ĈÅ½¾z ¾§v  ĈLþÞù ć½v¹ ½¹ 

²ÖÅ ówú¤³v ìĉ ºÍ½¹ )¢Év¹ ¾§v ôzwê¤ù  ĂLĉw~ ÿ  ±ĀÖLÅ 

ć½wĊzj ½¹ Ĉ£wæÍ ¾ĊÚý ¢Úöá  ¾LÍwþÝ  øĉÀLĊþù  Iï¾Lz  üLăj 

ï¾z ÿ ¾æÆå ĂÊĉ½ ½¹ ²ÖÅ  ówLú¤³v  ªþL~  ºLÍ½¹ ÿ  ćv¾Lz 

Ĉ£wæÍ ¾ĊÚý øĊÆöí Iï¾z ÿ ĊýûÁÿ¾¤ Iôí IøĊÅw¤~  øĊLÆöí ÿ 

øĉÀĊþù ĂÊĉ½ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v  ìLĉ  ºLÍ½¹  ĈLþÞù ½v¹  ¹ĀLz 

óÿº«$ ćwă 2 ÿ 3#) 

 

 

óÿº« 2 ) ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ üĊòýwĊù$ #¡wÞz¾ù ¡v¾§v ±ĀÖÅ ć½wĊzj ÿ Ăĉw~ wă ¾z ¹¾îöúÝ ôí āĀĊù ÿ  

¢Úöá ¾ÍwþÝ ï¾z ½¹ āÀz¾· ¹½¿ ĈõĒ« 

Üzwþù ¡v¾ĊĊâ£ 
Ă«½¹ 

ć¹v¿j 

ùüĊòýwĊ ¡wÞz¾ù 

¹¾îöúÝ 

ôí 

ûÁÿ¾¤Ċý 

ôí 
¾æÆå øĊÅw¤~ øĊÆöí øĉÀĊþù üăj ćÿ½ 

ëĀöz - %%.3*,.0 ns+2*+ ns ++-*+ %.+*+ %%++/*, %%+-*+ %%0+*.,, %,4*-0 

ć½wĊzj $a# - %%,/*0-/ %%40*+ %%,,*+ %%1/*- %%/0*-/ %%.1*+ %%-+*/..3 %%3-*,.0. 

ćwÖ· a / ./*1 +2*+ ++,*+ +4*+ ,0*+ ++,*+ 21*.1 42*3 

Ăĉw~ . %%31*,2, %%+3*, %%+,*+ %%,,*, %%22*+ %%+.*+ %%11*/.2 %%01*-,2 

ć½wĊzj = Ăĉw~ 1 ns+4*/ ns+,,*+ ns++.*+ ns+,*+ %%/4*+ %++1*+ %22*.3 ns30*,, 

ćwÖ· Èĉwù¿j ,3 3.*,3 +1*+ ++-*+ +2*+ +-*+ ++,*+ 04*,, 4-*1 

yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ $"# ,/*,- /2*4 14*,+ 42*1 0/*- 10*0 ,-*- 22*/ 

nsI % ÿ %% ( Ăz yĊ£¾£ ºéwå ¡ÿwæ£ ĈþÞù I½v¹ ¡ÿwæ£ ĈþÞù ½v¹ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v 0 ÿ , ºÍ½¹  

 

 



ûv½wîúă ÿ ûwÒù½ ÇĀĉ½v¹ 
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/-- 

óÿº« 3 ) ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ üĊòýwĊù$ #¡wÞz¾ù ¡v¾§v ±ĀÖÅ ć½wĊzj ÿ Ăĉw~ wă ¾z ¢Úöá ¾ÍwþÝ ĂÊĉ½ ½¹ āÀz¾· ¹½¿ ĈõĒ« 

Üzwþù v¾ĊĊâ£¡ 
Ă«½¹ 

ć¹v¿j 

üĊòýwĊù Þz¾ù¡w 

ûÁÿ¾¤Ċý 

ôí 
¾æÆå øĊÅw¤~ øĊÆöí øĉÀĊþù üăj ćÿ½ 

ëĀöz - %+,*+ %+++/*+ ns+,*+ %%++4*+ %%+++/*+ ns /1*-- %%,.*.3 

ć½wĊzj $a# - %%/.*+ %%+0*+ %%4.*+ %%-2*+ %%+-*+ %%,2*,-1. %%2-*-03 

ćwÖ· a / ++,*+ ++1*+ ++1*+ ++.*+ +++-*+ +3*- 1,*/ 

Ăĉw~ . %%,0*+ %%+.*+ %%-3*+ %%+.*+ %%++0*+ %%10*,.+ %%,4*/2 

ć½wĊzj = Ăĉw~ 1 %%+,*+ %+++.*+ %%+-*+ %%++4*+ %%++-*+ ns23*2, ns.1*, 

ćwÖ· Èĉwù¿j ,3 ++,*+ +++,*+ ++.*+ +++-*+ +++2*+ +1*.+ 14*+ 

yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ $"# 1,*. 24*- +1*0 /-*- /3*. 0+*,+ /3*. 

nsI % ÿ %% ( Ăz yĊ£¾£ ºéwå ¡ÿwæ£ ùĈþÞ I½v¹ ¡ÿwæ£ ĈþÞù ½v¹ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v 0 ÿ , ºÍ½¹  

 

ÃwÅv¾z ªĉw¤ý ĂÆĉwêù üĊòýwĊù  wLăI  ¹¾LîöúÝ  ¾¨ívºL³ ÿ 

ôévº³ Ăz yĊ£¾£ Ăz Ăĉw~ C¿Ā¤þĊÉvD ÿ ¹Ā· ćºýĀĊ~ ËwÎ¤·v 

¢Év¹ Ăí wz Ă¤åwĉ ćwă ¾ĉwÅ ûwêê´ù ¾z ûĀöù wă ¢êzwÖù ¹½v¹ 

óÿº«$ 4# ]., ÿ .-[)  

 

óÿº« 4 ) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¡v¾§v Ăĉw~ wă ÿ ±ĀÖÅ ć½wĊzj ¾z ¹¾îöúÝ ôí āĀĊù ÿ ¢Úöá ¾ÍwþÝ ĈýºÞù  

ï¾z ÿ ĂÊĉ½ ½¹ āÀz¾· ¹½¿ ĈõĒ« 

½wúĊ£ 

¡wæÍ 

¹¾îöúÝ ôí 

$ (t.h-1 

¾ÍwþÝ ï¾z $"# 

ûÁÿ¾¤Ċý 

ôí 
¾æÆå øĊÅw¤~ 

ćÿ½ 

$mg/kg# 

 

Ăĉw~ wă 

 

 

±ĀÖÅ ć½wĊzj 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ¿Ā¤þĊÉv a21*/+ a42*- a/.*+ a.0*/ a/0*1+ 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½  ÿ¾å a3-*.2 a21*- ab/-*+ b41*. a+-*03 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ¹½¿ ĈõĒ« b,1*., b-.*- c.0*+ c00*. b4+*/4 

¹½¿ ĈõĒ« 

1+ 

3+ 

,++ 

b,-*.. 
b,4*-3 
a/,*.3 
a01*/+ 

b./*- 
b-1*- 
a11*- 
a3+*- 

bc.3*+ 
b-3*+ 
a/.*+ 
a/2*+ 

bc14*. 
a/-*/ 
b2-*. 
b0.*. 

b--*0- 
a40*11 
b,.*0- 
c.1*/1 

   ½¹ ¾ă IûĀ¤Å üĊòýwĊù Ĉĉwă Ăí ćv½v¹ ãÿ¾³ ë¾¤Êù ºþ¤ÆăI ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ºéwå ¡ÿwæ£ ĈþÞù ½v¹ Ĉù ºþÉwz) 

Ăùv¹v óÿº« 4 



ĈõĒ« ¹½¿ āÀz¾· ćºýĀĊ~ ¾Ċá ÿ ćºýĀĊ~ ûwăwĊñ ĂÊĉ½ ÿ ï¾z ĈýºÞù ¾ÍwþÝ ćvĀ¤´ù ĈÅ½¾z øí Èþ£ ¢´£ ā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉzj ćv 

 

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/-. 

½wúĊ£ 

¡wæÍ 

¾ÍwþÝ ĂÊĉ½ 

$mg/kg# 

üăj ćÿ½ 

 

Ăĉw~ wă 

 

 

 

±ĀÖÅ ć½wĊzj 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ¿Ā¤þĊÉv a,/*01 a.-*-1 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ÿ¾å a40*0. b,3*-0 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ¹½¿ ĈõĒ« b-4*/2 d/.*-, 

¹½¿ ĈõĒ« 

1+ 

3+ 

,++ 

ab-3*0, 
c11*/+ 
b/2*00 
a.1*1+ 

c//*-- 
a31*-3 
b40*-- 
c2+*,4 

 ½¹ ¾ă IûĀ¤Å üĊòýwĊù Ĉĉwă Ăí ćv½v¹ ãÿ¾³ ë¾¤Êù ºþ¤ÆăI ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ºéwå ¡ÿwæ£ ĈþÞù ½v¹ Ĉù ºþÉwz) 

 

üĊz ±ĀÖÅ ć½wĊzj ºăwÉ ÿ 3+ ºÍ½¹ ¿v ¾Úý ¹¾îöúÝ 

ôí ¡ÿwæ£ ĈþÞù ć½v¹ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v 0 ºÍ½¹ ¹Ā«ÿ 

)¢Évºý ªĉw¤ý ¢Åºz āºùj wz ªĉw¤ý Ĉ·¾z ¿v ûwêê´ù Ăí 

½wĄÙv ºþ¤Év¹ Ăĉw~ Ĉù ºývĀ£ ¡v¾§v ĈþÞù ć½v¹ ¾z ¹¾îöúÝ 

ûwăwĊñ ćºýĀĊ~ ¹w¬ĉv Iºĉwúý ¢êzwÖù ¹½v¹ ],,I .-I .2 ÿ 

/,[) ½¹ üĊz ûwăwĊñ ćºýĀĊ~I üĉ¾¤ÊĊz ¢Úöá ûÁÿ¾¤Ċý ôí 

ï¾z $42*- ºÍ½¹ ÃwÅv¾z ā¹wù #ìÊ· ÿ üĉ¾¤úí ûj 

$-.*- ºÍ½¹ ÃwÅv¾z ā¹wù #ìÊ· Ăz yĊ£¾£ ½¹ yĊí¾£ 

ćºýĀĊ~ āÀz¾· ¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ Ăĉw~ D¿Ā¤þĊÉvC ÿ ÿ ¹½¿ 

«ĒĈõ ćÿ½ ¹½¿ ĈõĒ« ¢{§ āºÉ ¢Åv óÿº«$ 4)# ªĉw¤ý 

üĉv èĊê´£ wz ªĉw¤ý Ăí ûwĊz ºý¹¾í ûvÀĊù ¤ĊýûÁÿ¾ ôí ï¾z 

½¹ ûwăwĊñ ćºýĀĊ~ ¾¤ÊĊz ¿v ûwăwĊñ ºăwÉ I¢Åv ¢êzwÖù 

¢Év¹ ]., ÿ .-[) 

ûwăwĊñ ćºýĀĊ~ ĈĉwývĀ£ ćđwz ½¹ x¼« ¾ÍwþÝ ĈýºÞù 

¿v ëw· v½ ºý½v¹ ]-/[) üĊþ°úăI ¡ÿwæ£ ĈþÞù ć½v¹ ½¹ 

²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ¿v ×w´õ ûvÀĊù ûÁÿ¾¤Ċý ôí ï¾z 

üĊz Ăĉw~ ćwă Cÿ¾åD ÿ C¿Ā¤þĊÉvD «ÿ¹Ā )¢Évºý wz ÈĉvÀåv 

Èþ£ øí Ĉzj ¿v ºÍ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý ôí ï¾z Ă¤Åwí ºÉI Ĉõÿ 

¡ÿwæ£ ĈþÞù ć½v¹ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ üĊz ±ĀÖÅ 

ć½wĊzj ºăwÉ ½wúĊ£$ xj ,++ #ºÍ½¹ ÿ Èþ£ ĈîÊ· øĉĒù 

½wúĊ£$ xj 3+ #ºÍ½¹ ¹Ā«ÿ )¢Évºý üĉv ºýÿ½ ûwÊý Ĉù 

ºă¹ Ăí ôîÊù ĈÅwÅv ½¹ x¼« ûÁÿ¾¤Ċý ½¹ āwĊñ ¾·āÀz 

¹½¿ ĈõĒ« ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ ĈîÊ· øĉĒù ¹w¬ĉv Ĉúý )¹ĀÉ  

¢zĀÕ½ ¹Ā«Āù ½¹ ā¹ÿº´ù ĂĊö¸£ ¿w¬ù Ĉ¤zĀÕ½ ÿ ĂÖêý 

Ĉñ¹¾ùÂ~ øtv¹ Ĉ¤zĀÕ½$ Ăí ©½w· ¿v ā¹ÿº´ù xj ôĄÅ 

óĀÍĀõv ½v¾é #¹½v¹ wz ćÿ¾Ċý ć¾¤ÊĊz Ăz ¡v½» ëw· 

āºĊ{Æ¯ ¢Åv Ăí ćv¾z Ă{öá û¹¾í Ăz üĉv È¸z ¿v xj 

¹Ā«Āù ½¹ ëw· Ăz ½ĂÊĉ ćwă ćĀé wz āºþív¾~ Ĉñ I¹wĉ¿ ¿wĊý 

)¢Åv Ă«Ā£wz Ăz ā¹¾¤Æñ Ĉñ ø¤ÆĊÅ ĂÊĉ½ Ăĉw~ ćwă 

ćºĉ¾{Ċă ÿºí ].,[ ÿ üĊþ°úă ¹Ā«ÿ ćwă½w£ āºþÊí ¹wĉ¿ 

Ăí ²ÖÅ ĂÊĉ½ wă v½ Ăz ½ĀÕ ôzwé ĂÚ³Ēù ćv ÈĉvÀåv Ĉù 

ºþă¹I Ĉòúă ôĉđ¹ Ĉõwú¤³v ÈĉvÀåv ûvĀ£ x¼« xj$ ÿ 

¾ÍwþÝ #ĈýºÞù üĉv ĂÊĉ½ wă Ĉù )ºþÉwz ćwă½w£ āºþÊí Ăý 

wĄþ£ ²ÖÅ x¼« v½ ÈĉvÀåv Ĉù ºþă¹I Ăîöz Ãwú£ Ĉîĉ¹Àý 

wz ëw· vºĊ~ Ĉù ºþþí ÿ ¦Ýwz ¹¾· û¹¾í ¡v½» ëw· ÿ 

»Āæý Ăz ô·v¹ ãwîÉ wă Ĉù )ºýĀÉ üĊþ°úăI ¢ĊõwÞå üĉv 

ĂÊĉ½ wă đwz ā¹Āz Ăĉw~$ ćwă ºĉ¾{Ċă #ÿºí Ăz ć½ĀÕ Ăí ºÉ½ 

ĂÊĉ½ Mw{£¾ù ĂêÖþù x¼« v½ Ăí £đwz¾ ¿v Ãv½ ĈÊĉÿ½ ĂÊĉ½ 



ûv½wîúă ÿ ûwÒù½ ÇĀĉ½v¹ 

   

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/-/ 

¢Åv v½ ć¿wÅ¿wz Ĉù ºþí ]0[) ûwĊĉÿºí ôĊõºz ø¤ÆĊÅ ĂÊĉ½ 

ćv ĂÞÅĀ£ Ă¤åwĉ ÿ ĈÞĊÅÿ Ăí ºý½v¹ ¿v ĈĉwývĀ£ x¼« xj ÿ 

¹vĀù Ĉĉv¼á Ĉ{Åwþù ºý½v¹½Ā·¾z ],-[)  

ĈñÂĉÿ ćwă ĈîĉÀĊå ¿v ôĊ{é ºÉ½ ć¹ĀúÝ ÿ Ĉêåv ĂÊĉ½ 

ćwă Ăĉw~ ćwă ćºĉ¾{Ċă ÿºí y{Å ¹Ā{Ąz x¼« xj ÿ 

¾ÍwþÝ ĈýºÞù ¢{Æý Ăz ûwăwĊñ ¾Ċá ćºýĀĊ~ āºÉ ¢Åv ]4[) 

Ăz ¾Úý Ĉù ºÅ½ Ă«Ā£wz Ăz Ç¾¤Æñ ÜĊÅÿ ĂÊĉ½ ćwă 

ćºĉ¾{Ċă ÿºí ÿ ¢ĉ¹Ā«Āù xj ½¹ Iëw· üĉv ĂÊĉ½ wă Ĉù 

ºþývĀ£ È¸z ć¹wĉ¿ ¿v xj ¹Ā«Āù ½¹ üĊz ¡v½» ëw· v½ ½¹ 

ĂÆĉwêù wz ûwăwĊñ ºăwÉ x¼« )ºþĉwúý ûwăwĊñ ćºýĀĊ~ ÿ 

ćºýĀĊ~¾Ċá ¿v ×w´õ ¾æÆå ÿ øĊÅw¤~ ï¾z ¡ÿwæ£ ĈþÞù ć½v¹ 

wz øă )ºþ¤Év¹ üĊþ°úăI ¢Úöá ćwă đwz ½¹ ûwĊù ûwăwĊñ 

ćºýĀĊ~ āºăwÊù )ºÉ Ăz ¾Úý Ĉù ºÅ½ ¢öÝ ÈĉvÀåv x¼« 

¾ÍwþÝ ĈýºÞù ¿v ëw· ½¹ Ăĉw~ ćwă ćºĉ¾{Ċă ºÉ½ ¾¤ÊĊz üĉv 

ĂÊĉ½ wă ½¹ ĂÆĉwêù wz ûwăwĊñ ºăwÉ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ øí Ĉzj 

)ºÉwz üĉv ªĉw¤ý zw ĈÊĉwù¿j Ăí Ì¸Êù ºÉ ¢Úöá ¾ÍwþÝ 

ûÁÿ¾¤Ċý Iôí I¾æÆå øĊÆöí ÿ øĉÀĊþù ½¹ ā¾ĊÉ ÷w· ºýÿj ĈzĀ¯ 

ûwăwĊñ ćºýĀĊ~ ÈĉvÀåv Ĉù ºzwĉ ¢êzwÖù ¹½v¹ ]-.[)  

üĊþ°úă ªĉw¤ý èĊê´£ ¾Ñw³ wz ªĉw¤ý ¡wêĊê´£ Ĉö{é Ăí 

ûwĊz Ĉù ºý½v¹ Ăĉw~ Ĉù ºývĀ£ ćÿ½ ¡½ºé x¼« ¾ÍwþÝ ÿ 

ćĀ¤´ù ć¾ÎþÝ ï¾z ¾§v ¾òÉĈå ¹w¬ĉv Iºĉwúý ¢êzwÖù ¹½v¹ 

]3I ., ÿ .0[) Ăz Ĉöí½ĀÕI üĉv ûwĉ¾« ĈýĀĉ ÈĉvÀåv$ x¼« 

¾ÍwþÝ ½¹ Ăĉw~ ćwă #ćºýĀĊ~ ¦Ýwz ÈĉvÀåv Ĉĉv½wí ôĉº{£ 

ćÁ¾ýv I½Āý ¢ĉvºă ć¹ ºĊÆív Iüz¾í ¢ĊõwÞå Èþívÿ 

Ĉîĉ½w£ ÿ ½vºêù À¤þÅĀ¤å ½¹ ëºýĀĊ~ Ĉù ¹ĀÉ ]./[) üĉv 

ÈĉvÀåv ½¹ ½vºêù À¤þÅĀ¤å ½¹ v¾ÉÔĉ yÅwþùwý ºÉ½ ûĀ°úă 

Èþ£ ĈîÊ· ÿ ¹Ā{úí Ixj ½Āý äĊÞÑ ÿ ¢Úöá üĊĉw~ 

ć¹ üz¾íºĊÆív ½¹ óĀÕ āwù ćwă ûw¤Æù¿ ½¹ Ăýw¸öñ wă 

¦Ýwz ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ ½¹ ûwăwĊñ ćºýĀĊ~ ÿ ¹Ā{Ąz ¢ĊæĊí 

āĀĊù Ĉù ¹ĀÉ ].4 ÿ /+[) üĊþ°úă Ăz ¾Úý Ĉù ºÅ½ wz 

ÈĉvÀåv x¼« ¾ÍwþÝ ĈýºÞù ÔÅĀ£ IĂÊĉ½ ¢Úöá üĉv 

ÍwþÝ¾ ½¹ È¸z Ĉĉwă ĈÊĉÿ½ āwĊñ ÈĉvÀåv Ă¤åwĉ ÿ ¾¬þù Ăz 

ºÉ½ ¾¤ÊĊz Ă·wÉ wă ÿ üĊþ°úă ÈĉvÀåv ā¾Ċ·» 

Ĉ£v½ºĊăĀz¾í ûwăwĊñ )¹ĀÉ ¢ĊõwÞå ĂÊĉ½ ûwăwĊñ ºýĀĊ~ āºÉ 

Ăývÿºþă ćÿ½ Ăĉw~ ÿºí ĈĉwúÆù ½¹ ôí ā½ÿ¹ ºÉ½ ¾¤ÊĊz ¿v 

ûwăwĊñ ćºýĀĊ~¾Ċá ¹Āz ].1[) üĊþ°úăI Ăĉw~ ćwă ÿºí 

¢ĊõwÞå ĂÊĉ½ ćv ć¾£đwz ¢{Æý Ăz Ăĉw~ āÀz¾· ºý½v¹ ]0[ ÿ 

üĉv Ĉù ºývĀ£ ĈĄĊ«Ā£ ½¹ ¢Ą« ºÉ½ ĈÊĉÿ½ ćđwz ûwăwĊñ 

ćºýĀĊ~ ¢{Æý Ăz ûwăwĊñ ºăwÉ ćºýĀĊ~¾Ċá ºÉwz v¾ĉ¿ 

¢ĊõwÞå ¹wĉ¿ ĂÊĉ½ ¦Ýwz ÈĉvÀåv x¼« xj ÿ ¾ÍwþÝ 

ĈýºÞù ÔÅĀ£ ĂÊĉ½ ÿ ówê¤ýv ûj Ăz ÷vºýv ćwă ĈĉvĀă Ĉù ¹ĀÉ 

ÿ üĉv ¾ùv ½Āù¹ £mºĊĉ ¹¾òĉ ûwêê´ù Ĉù ºÉwz ]/I ,,I ,1I 

.-I .2 ÿ /,[) ¡ÿwæ£ ĈþÞù ć½v¹ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ 

ºÍ½¹ üĊz ûwăwĊñ ºăwÉ ÿ ćºýĀĊ~ ¿v ¾Úý ûvÀĊù üăj 

¹Ā«Āù ½¹ ĂÊĉ½ ¹Ā«ÿ )¢Évºý üĉ¾¤ÊĊz ½vºêù üăj ĂÊĉ½ 

Ăz Ăĉw~ Dÿ¾åC ËwÎ¤·v )¢Év¹ 

½¹ ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ Ì¸Êù ºÉ wz ÈĉvÀåv ±ĀÖÅ 

ĈîÊ· ¿v ûvÀĊù wþÝ¾Í ûÁÿ¾¤Ċý Iôí ¾æÆå ÿ üăj ½¹ ï¾z 

ćwă āÀz¾· Ă¤Åwí )ºÉ Èăwí ¢zĀÕ½ ëw· ¦Ýwz óĒ¤·v 

½¹ x¼« ¾ÍwþÝ ÔÅĀ£ āwĊñ Ĉù ¹ĀÉ ÿ ±ĀÖÅ ¾ÍwþÝ 

ĈýºÞù v½ ½¹ ÷vºýv ćwă ûwăwĊñ Èăwí Ĉù ºă¹ ]2[) ½¹ 

Ôĉv¾É Èþ£ ĈîÊ· Ăz ¢öÝ Èăwí ûvÀĊù ¢zĀÕ½ ëw· ½¹ 

Ĉ³vĀý ãv¾Õv ĂÊĉ½, x¼« ¾ÍwþÝ ĈýºÞù Èăwí Ĉù ºzwĉ 

],3 ÿ ..[I Ĉ£½ĀÍ½¹ Ăí ¾ĉ¹wêù øĊÅw¤~ ÿ ćÿ½ ï¾z wă 

ÈĉvÀåv )¢åwĉ Ăz ¾Úý Ĉù ºÅ½ Èêý ¾ÍwþÝ øĊÅw¤~ ÿ ćÿ½ 

½¹ ôĉºÞ£ û¹¾í ¡½wÆ· ćwă ĈÉwý ¿v Èþ£ ĈîÊ· ôĊõ¹ 

ÈĉvÀåv üĉv ÿ¹ ¾ÎþÝ ½¹ ï¾z ÿ ĂÊĉ½ āwĊñ )ºÉwz ówê¤ýv 

øĊÅw¤~ ¿v ĂÊĉ½ Ăz ÷vºýv ĈĉvĀă Ĉù ºývĀ£ y{Å Øæ³ ¢Úöá 

ûĀĉ ½¹ ï¾z wă ºÉwz üĊþ°úă Üú¬£ ¾ÍwþÝ øĊÅw¤~ ÿ 

øĊÆöí y{Å ÈĉvÀåv ¢ùÿwêù Ăz ĈîÊ· øĊÚþ£$ ½wÊå 

#ćÀúÅv ½¹ āwĊñ Ĉù ¹¹¾ñ ]--[)  

                                                           
1. root zone  



ĈõĒ« ¹½¿ āÀz¾· ćºýĀĊ~ ¾Ċá ÿ ćºýĀĊ~ ûwăwĊñ ĂÊĉ½ ÿ ï¾z ĈýºÞù ¾ÍwþÝ ćvĀ¤´ù ĈÅ½¾z øí Èþ£ ¢´£ ā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉzj ćv 

 

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/-0 

¡wÉ½vÀñ ûwêê´ù äö¤¸ù ûwÊý  ĈLù  ºLă¹  ĂLí  x¼L« 

¾ÎþÝ øĊÅw¤~ ½¹ ÷wòþă Èþ£ ĈîÊ· ÈĉvÀåv Ĉù  ºLzwĉ  wLĄýj 

¢öÝ üĉv ¾ùv v½ øÆĊýwîù x¼« ówÞå üĉv ûĀĉ  ¤LÆýv¹Ă  )ºLýv 

½¹ ÷wòþă Èþ£ ĈîÊ· IāwĊñ  ¢LĄ«  ÈĉvÀLåv  ¢Lùÿwêù  ĂLz 

ĈîÊ· ¹Ā· ¾z ãĒ·  āºLĉº~  I½wLÊ¤ýv  wLz  ã¾LÎù  ćÁ¾Lýv 

¢Úöá ûĀĉ øĊÅw¤~ v½ ½¹ ĂÊĉ½ ÿ ÷vºýv ĈtvĀă  đwLz  ĈLù  ¹¾Lz 

Ăí ÈĉvÀåv x¼« øĊÅw¤~  ¦LÝwz  ¾Ċ§wL£  ¢L{¨ù ½¹  IÀ¤þLÅĀ¤å 

ÈĉvÀåv ºÉ½ ÿ  üĉ¾L¤úĄù  ĂöuLÆù ½¹  ÷wLòþă  ÈþL£  ĈîLÊ· 

ĈþÞĉ ÈĉvÀåv x¼« xj ĂöĊÅĀz āwĊñ Ĉù  ¹¹¾Lñ ],0[) ćÿ½ 

ÿ üăj ½¹ x¼« wz øă  ¢Lzwé½  Ă¤LÉv¹ ÿ  ø¤LÆĊÅ  x¼L« ÿ 

ówê¤ýv wĄýj ûwÆîĉ )¢Åv Ăí üîúù ¢Åv wz  ÈĉvÀLåv  x¼L« 

ćÿ½ ½¹ ÷vºýv IĈĉvĀă x¼« üăj Èăwí  ºLzwĉ ]-,[)  ªĉwL¤ý 

üĉv ĈÅ½¾z wz ªĉw¤ý ],2 ÿ .,[I Ăí Ç½vÀñ ºý¹¾í ÛĀý  ĂLĉw~ 

ćÿ½ x¼« ¾ÍwþÝ øí ã¾Îù ¾§v  ĈLþÞù ć½v¹  ¹½vºLý  øLă 

ĈývĀ· I¢Évºý Ĉõÿ wz ªĉw¤ý ],1 ÿ -3[ Ăí  Ç½vÀLñ  ºLý¹v¹ 

Ăí ºýĀĊ~ ¾z x¼«  ¾LÎþÝ ćÿ½ ½¹  ï¾Lz  ûwLăwĊñ  ćºLýĀĊ~ 

¾§Āù I¢Åv øă ĈývĀ· ¢Év¹ ].3[ Ç½vÀñ āºÉ  ¢LÅv  ĂLí 

wz ÈĉvÀåv ¡ºÉ Èþ£ øí Ĉzj x¼« ćÿ½ ½¹ ï¾z  ówLĄýv¹ 

ćwă ªý½wý ĂÅ ï¾z ÈĉvÀåv vºĊ~ ā¹¾í )¢Åv °úăüĊþ  ÈþL£ 

ĈîÊ· øĉĒù y{Å ÈĉvÀåv ½¹ ûvÀĊù øĊÆöí  ÷vºLýv  ĈĉvĀLă 

IāºÉ Ĉõÿ Èþ£ ĈîÊ· ºĉºÉ y{Å Èăwí  ½vºLêù  øĊLÆöí 

÷vºýv ĈĉvĀă āºÉ ¢Åv óÿº«$ ,+)# ½¹ ¢êĊê³  ÈþL£  øLí 

Ĉzj ¢ùÿwêù ĈîĊýwîù ëw· v½ ÈĉvÀåv Ĉù ºă¹ ÿ ½¹  ĂL¬Ċ¤ý 

y«Āù Èăwí ºÉ½ ĂÊĉ½ Ĉù )¹ĀÉ Èăwí ½¹  ºLÉ½  ĂLÊĉ½ 

y«Āù Èăwí vĀ£Ĉĉwý āwĊñ ćv¾z x¼« ¾ÍwþÝ  Ĉĉv¼Lá  ĈLù 

)¹ĀÉ  
 

óÿº« ,+) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¡v¾§v ôzwê¤ù Ăĉw~ wă ÿ ±ĀÖÅ ć½wĊzj ¾z öá¢Ú ¾ÍwþÝ ï¾z ½¹ āÀz¾· ¹½¿ ĈõĒ« 

½wúĊ£ 

¡wæÍ 

øĊÆöí øĉÀĊþù üăj 

$mg/kg# #"$ 

 

 

1+ 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ¿Ā¤þĊÉv d24*/ cd11*+ ag  4-*,0+ 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ÿ¾å d0/*/ d1+*+ g,/*,/0 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ¹½¿ ĈõĒ« e-/*. e/1*+ h+0*,-2 

¹½¿ ĈõĒ«  
¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ¿Ā¤þĊÉv 

e04*. e0+*+ h2.*,.- 

 
 

3+ 

 

ab4-*1 b3/*+ bcd-1*,2, 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ÿ¾å ab3-*1 b3-*+ de4/*,11 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ¹½¿ ĈõĒ« b04*1 c2+*+ f44*,02 

¹½¿ ĈõĒ«  
¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ¿Ā¤þĊÉv 

a+,*2 c2,*+ ef0.*,1. 

 

,++ 

 

c4/*0 a4/*+ a+1*,3, 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ÿ¾å c1 ab33*+ ab+,*,23 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ¹½¿ ĈõĒ« c31*0 b31*+ cd42*,2+ 

¹½¿ ĈõĒ«  c42*0 a4.*+ bc41*,2. 

½¹ ¾ă ûĀ¤ÅI üĊòýwĊù Ĉĉwă Ăí ćv½v¹ ãÿ¾³ ë¾¤Êù ºþ¤ÆăI ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v þ~ª ºÍ½¹ ºéwå ¡ÿwæ£ ĈþÞù ½v¹ Ĉù )ºþÉwz 

 



ûv½wîúă ÿ ûwÒù½ ÇĀĉ½v¹ 

   

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/-1 

óÿº« ,, ) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¡v¾§v ôzwê¤ù Ăĉw~ wă ÿ ±ĀÖÅ ć½wĊzj ¾z ¢Úöá ÍwþÝ¾ ĈýºÞù ĂÊĉ½ ½¹ āÀz¾· ¹½¿ ĈõĒ« 

½wúĊ£ 

¡wæÍ 

¾ÍwþÝ ĂÊĉ½ 

$"# 

ûÁÿ¾¤Ċý ¾æÆå øĊÅw¤~ øĊÆöí øĉÀĊþù 

 

1+ 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ¿Ā¤þĊÉv f4/*+ ef.0*+ a22*, d1/*+ c-/*+ 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ÿ¾å f4-*+ fg..*+ b1/*, d1+*+ cd-.*+ 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ¹½¿ ĈõĒ« g1-*+ h-.*+ de,4*, e/-*+ f,/*+ 

¹½¿ ĈõĒ«  
¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ¿Ā¤þĊÉv 

g1,*+ h-/*+ c.,*, e/.*+ ae,1*+ 

 

3+ 

 

bc,-*, c/-*+ cd--*, a3/*+ b-2*+ 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ÿ¾å ed+,*, d.3*+ de,2*, ab3+*+ b-1*+ 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ¹½¿ ĈõĒ« f4+*+ g.,*+ f43*+ b23*+ d--*+ 

¹½¿ ĈõĒ«  
¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ¿Ā¤þĊÉv 

ef41*+ g.-*+ f44*+ ab3+*+ cd-.*+ 

 

 

,++ 

 

a..*, a/3*+ ef+4*, ab24*+ a-4*+ 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ÿ¾å b,1*, b//*+ f++*, bc21*+ ab-3*+ 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ ¹½¿ ĈõĒ« d+/*, de.1*+ g24*+ c2-*+ ab-3*+ 

¹½¿ ĈõĒ«  cd+1*, d.4*+ g31*+ bc21*+ a-4*+ 

  ½¹ ¾ă ûĀ¤ÅI üĊòýwĊù Ĉĉwă Ăí ćv½v¹ ãÿ¾³ ë¾¤Êù ºþ¤ÆăI ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ºéwå ¡ÿwæ£ ĈþÞù ½v¹ Ĉù )ºþÉwz 

 

ûwúă ć½ĀÕ Ăí ½¹  óÿºL« ,,  āºăwLÊù  ĈLù  ¹ĀLÉ  wLz 

ÈĉvÀåv Èþ£ øí  ĈLzj ¿v ù ûvÀLĊ  ¾LÍwþÝ  ¹ĀL«Āù ½¹  ĂLÊĉ½ 

ûwăwĊñ Ă¤Åwí āºÉ )¢Åv üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ûÁÿ¾¤Ċý ôí  ĂLÊĉ½ 

$..*, ºÍ½¹ ā¹wù #ìÊ· ÿ üĉ¾¤úí ûj $1,*+ ºÍ½¹ ā¹wù 

#ìÊ· Ăz yĊ£¾£ ½¹ ûwăwĊñ ćºýĀĊ~ ćÿ½ Ăĉw~ D¿Ā¤þĊÉvC ½¹ 

Ôĉv¾É ć½wĊzj ôùwí ÿ ûwăwĊñ ¾Ċá ćºýĀĊ~ ½¹ ²ÖÅ  ć½wLĊzj 

1+ ºÍ½¹ ¹Ā«ÿ )¢Év¹ Ĉù vĀ£û üĊþ¯ Ă¬Ċ¤ý ¢å¾ñ Ăí  wLz 

Èăwí ø¬³ ć½wĊzj ¢{Æý  ÈăwLí  ¾LÍwþÝ  ĈýºLÞù  ĂLÊĉ½ 

ûwăwĊñ ¾Ċá ćºýĀĊ~ ÿ  ¹ĀL·  ćºLýĀĊ~  ĂLz  yL£v¾ù  ¾¤LÊĊz ¿v 

ûwăwĊñ ćºýĀĊ~ Ĉù )ºÉwz 

ªĉw¤ý ¢Úöá øĊÆöí ¹Ā«Āù ½¹ IĂÊĉ½ ¡ÿwæ£ ćwă ĈþÞù 

ć½v¹ v½ üĊz ûwăwĊñ  ćºLýĀĊ~ ÿ  ¾LĊá  ćºLýĀĊ~  ÃwLîÞýv ¹v¹) 

āÀz¾· ºýĀĊ~ āºÉ ćÿ½ Ăĉw~ ¹½¿ ĈõĒ« ćv½v¹  üĊĉwL~  üĉ¾L£ 

¢Úöá øĊÆöí ½¹ ĂÊĉ½ ¹ĀzI Ĉõw³½¹ Ăí üĉ¾£đwz  ¢LÚöá ûj 

½¹ yĊí¾£ ćºýĀĊ~ āÀz¾· ćÿ½ Ăĉw~ C¿Ā¤þĊÉvD āºăwÊù  )ºLÉ 

½¹ üĉv ĈÅ½¾z  ¾LÍwþÝ  ¹ĀL«Āù ½¹  ï¾Lz  ûwLăwĊñ  ćºLýĀĊ~ 

IāÀz¾· Ăz ½ĀÕ ôzwé  ĈĄ«ĀL£  ¢L´£  L£m¾Ċ§  ÛĀLý  ĂLĉw~  ½v¾Lé 

ºþ¤å¾ñ ÿ üĉv  ¡ÿwLæ£  üĊLz Ċñ ûwLăw  ćºLýĀĊ~ ÿ  ćºLýĀĊ~¾Ċá 

ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí ºýĀĊ~ āÀz¾· ¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½  ĂLĉw~  ćwLă 

ÿºí Ĉù ºývĀ£ Èêý ĈúĄù v½ ½¹ ºÉ½ ÿ Āúý ûj ¹wæĉv )ºĉwúý 

½¹ üĉv  ÈăÿÂL~I  Ĉĉv½wLí  ĂLĉw~  ćwLă C ¿Ā¤þĊLÉvD ÿ C ÿ¾LåD ½¹ 

x¼« ¾ÍwþÝ ÿ ówê¤ýv ûj Ăz ï¾z  ćwLă  āÀLz¾· ½¹  Ôĉv¾LÉ 

Èþ£ Ĉzj ¾¤ÊĊz )¹Āz Ăz Ĉöí½ĀÕI  ĈLù  ûvĀL£  ûwLĊz  ¹ĀLúý  ĂLí 

¡ÿwæ£ ½¹ ºÉ½ IĈÊĉÿ½ üĊz Ăĉw~ ćwă  äLö¤¸ù  ĂLz  ¡ÿwLæ£ 

ćwă ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ĈÍw· Ăí üĊz ĂÊĉ½ üĉv  ûwLăwĊñ  ¹ĀL«ÿ 

¹½v¹ ÓĀz¾ù Ĉù )¹ĀÉ ĂÊĉ½ Iwăÿºí  ćĀLé ÿ  èLĊúÝ  ā¹ĀLz ÿ 



ĈõĒ« ¹½¿ āÀz¾· ćºýĀĊ~ ¾Ċá ÿ ćºýĀĊ~ ûwăwĊñ ĂÊĉ½ ÿ ï¾z ĈýºÞù ¾ÍwþÝ ćvĀ¤´ù ĈÅ½¾z øí Èþ£ ¢´£ ā¾Öé ć½wĊzj ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉzj ćv 

 

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/-2 

ĂêÖþù ĂÞÅĀ£ ĂÊĉ½ ćv ĈÞĊÅÿ v½ ôĊîÊ£ Ĉù )ºþă¹  v¼Lõ ½¹ 

üĊþ¯ Ăĉw~ Ĉĉwă  x¼L« xj ÿ  ¾LÍwþÝ  ĈýºLÞù v¿  ëwL· ½¹ 

Ôĉv¾É ¹Ā{úí xj wz ¢Ý¾Å ć¾¤ÊĊz ¡½ĀÍ Ĉù  ¹¾LĊñ  ĂLí 

¾¬þù Ăz ºÉ½ ÿ Āúý Üĉ¾Å  ÷vºLýv  ćwLă  ĈĉvĀLă  ĈLù  )¹¹¾Lñ 

üĊþ°úăI Ăĉw~ ćwă ćºĉ¾{Ċă  ÿºLí  ¦LÝwz  ÈĉvÀLåv  ¡½ºLé 

È¸z ćwă ĈĉvĀă āwĊñ āºĉ¹¾ñ ÿ ĈÝĀý  ¢Lùÿwêù  Ĉ{LÆý ½¹ 

wĄýj ½¹ ĂĄ«vĀù wz Èþ£ ćwă ĈÖĊ´ù  iwLêõv  ĈLù  ¹ĀLÉ ]-0[) 

üĊþ°úăI ºÍ½¹ ÈĉvÀåv ¾ÍwþÝ ĈýºÞù ï¾z ûwăwĊñ  ôùwLÉ 

IûÁÿ¾¤Ċý I¾æÆå øĊÅw¤~ ÿ ćÿ½ ½¹  yLĊí¾£  ćºLýĀĊ~  āÀLz¾· 

¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½ Ăĉw~ C¿Ā¤þĊÉvD ½¹ ĂÆĉwêù  wLz  ûwLăwĊñ  ¾LĊá 

ćºýĀĊ~ Ăz  yLĊ£¾£ 4-*-1I ,0*,.I 33*,2 ÿ 21*,0  ºLÍ½¹ 

¹Āz óÿº«$ ,-)# 

 

óÿº« ,- ) ¡v¾ĊĊâ£ Ĉ{Æý ºÍ½¹$ #ÈĉvÀåv £m¾Ċ§ ýĀĊ~º ½¹ x¼« ¾ÍwþÝ ĈýºÞù ï¾z ÿ ĂÊĉ½  

z¾·āÀ ¹½¿ ĈõĒ« ¢{Æý Ăz ½wúĊ£ ºăwÉ 

Ăĉw~ wă 
¾ÍwþÝ ï¾z  ¾ÍwþÝ ĂÊĉ½ 

ûÁÿ¾¤Ċý ¾æÆå øĊÅw¤~  ćÿ½ üăj ćÿ½ 

ćºýĀĊ~¾Ċá ) ) )  ) ) ) 

ÿ¾å 4/*,2 0-*,+ .,*2  ,+*,, -+*0 -,*,- 

v¿Ā¤þĊÉ 4-*-1 ,0*,. 33*,2  21*,0 /2*4 -4*,2 

 

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

ÃwÅv¾z  ªĉwL¤ý  ÈăÿÂL~  ¾LÑw³I  LzĂ  ć¾Ċñ½wLí Ąĉw~¬ ćwLĄ 

ćºĉ¾{Ċă  ćÿºLí C ¿Ā¤þĊLÉvD ÿ C ÿ¾LåD  y{LÅ  ¹ĀL{Ąz  ¢LÚöá 

¾ÍwþÝ ½¹ ï¾z ÿ ĂÊĉ½ ûwăwĊñ ćºýĀĊ~  )ºLÉ  üĊLþ°úăI ½¹ 

Ôĉv¾É ¹Ā{úí ¢zĀÕ½ üĉv Ăĉw~ wă ºþ¤ÆývĀ£  ¾LÍwþÝ  ĈýºLÞù 

ć¾¤LLÊĊz v½ ½¹ ĂLLÆĉwêù wLLz ûwLLăwĊñ ºăwLLÉ ćºLLýĀĊ~¾Ċá ÿ 

ćºýĀĊ~¹Ā· x¼« ºþþíI Ăz ć½ĀÕ Ăí ºÍ½¹ ÈĉvÀåv  ¾LÍwþÝ 

ĈýºÞù ï¾z ûwăwĊñ ôùwÉ IûÁÿ¾¤Ċý  I¾æLÆå  øĊLÅw¤~ ÿ ćÿ½ 

½¹ yĊí¾£ ćºýĀĊ~ āÀz¾· ¹½¿ ĈõĒ« ćÿ½  ĂLĉw~ C ¿Ā¤þĊLÉvD 

½¹ ĂÆĉwêù wz ûwăwĊñ ºăwÉ  ćºLýĀĊ~¾Ċá  ĂLz  yLĊ£¾£ 4-*-1I 

,0*,.I 33*,2 ÿ 21*,0 ºLLÍ½¹ )¹ĀLLz IüĊLLþ°úă ¡v¾LLĊĊâ£ 

Ĉ{Æý ¾Ċ§m£ ºýĀĊ~ ½¹ ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ  ôLí  üL£$ ½¹  #½wL¤îă 

Ăĉw~ ćwă C¿Ā¤þĊÉvD ÿ Cÿ¾åD ½¹ ĂÆĉwêù wz ûwăwĊñ  ćºLýĀĊ~¾Ċá 

Ăz yĊ£¾£ +2*-. ÿ ,4*,/ ºÍ½¹ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£  øLí  ĈLzj 

)¹Āz v¼õ ā¹wæ¤Åv ¿v Ăĉw~ ć½w¬£  ºLĉ¾{Ċă C ¿Ā¤þĊLÉvD ½¹  ºLĊõĀ£ 

ćiwÊý ćºýĀĊ~ āÀz¾· ¹½¿ ĈõĒ« Ăz āÂĉÿ ½¹ ĈêÕwþù Ăí  wLz 

¹Ā{úí xj Ă«vĀù ùĈ IºþÉwz ĂĊÍĀ£ Ĉù )¹ĀÉ üĊþ°úă ¾¤Ąz 

¢Åv ¢Ą« ć¾ĊñĀö« ¿v Èþ£ ¹½vÿ āºÉ Ăz ûwăwĊñ ćºýĀĊ~ 

wz Ăĉw~ C ¿Ā¤þĊLÉvDI  ±ĀÖLÅ  øLí  ĈLzj 1+  ºLÍ½¹  ÃwLÅv¾z$ 

¢zĀÕ½ ôĄÅ óĀÍĀõv I#ëw· ¿v ôĉvÿv ºÉ½ ĂéwÅ ćwă ĈÝ¾å 

w£ ¢Év¹¾z óĀÎ´ù ówúÝv )¹¹¾ñ 

 

Üzwþù  

,) ĈýwĊ¤LLÉj û $,.33# Ăĉ¾LLÊý )āÀLLz¾· ¡½v¿ÿ wLLĄ«¹ 

)ć¿½ÿwÊí -0 )Ë 

-) ĈùwLLùv Û $,.20# ćwĄLLÉÿ½ ĂLLĉÀ¬£ )āwLLĊñ ûwù¿wLLÅ 

I¡wLLêĊê´£ Ç¿ĀLLùj ÿ ªĉÿ¾LL£ )ć¿½ÿwLLÊí ùoĂLLÆÅ 

¡wêĊê´£ ëw· ÿ )xj 

.) ć¾æÞ« | $,.34# ºýĀĊ~ ¡w¬ĉÀ{Å Ăz  ½ĀLÚþù  ĂLözwêù 



ûv½wîúă ÿ ûwÒù½ ÇĀĉ½v¹ 

   

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/-3 

wz Èþ£ ćwă )ĈÖĊ´ù  üĊLõÿv  ÈĉwLúă  ĈLöù  ć¿½ÿwLÊí 

½vºLLĉw~ ÿ ºLLĊõĀ£ óĀLLÎ´ù øõwLLÅ) ÀLLí¾ù ¡wLLêĊê´£ 

ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù ĈÞĊ{Õ ûw¤Åv )ûwĄæÍv ,+ )Ë 

/) Ĉ´õwÍ ½I IĈÉwí Û ÿ ĈýwÆõ ± $,.3.#  ćwLă¾§v  ĂLĉw~ 

ćwă ùäö¤¸ ÿºí ¾z ºÉ½ ÿ ¹¾îöúÝ ½wĊ·  ĂLýw¸öñ ćv 

øé½ )ûwÖöÅ ÷ĀöÝ ÿ ûĀþå Ĉýw{áwz )ûv¾ĉv 0$,5# 11(04) 

0) Ĉ´õwÍ I½ ĈÉwí IÛ  ðLýw« ÷ Ió z ½đwLzw ÷I  ¹wLÊõ¹ I÷ 
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¹¾· āºÉ ½¹ yõwé ±¾Õ ëĀöz ćwă ôùwí Ĉå¹wÎ£ ½¹ ĂÅ I½v¾î£ ½¹ ĂÝ½Àù Ĉ£wêĊê´£ āwòÊýv¹ ºĊĄÉ ¾þăwz Iûwù¾í ĈÕ ówÅ ćwă 4.(,.4- 

v¾«v )ºÉ ôùwÝ ĈöÍv 5ôùwÉ ć½wĊzj ºăwÉ$ ÿ ÜÖé ć½wĊzj ºÞz ¿v #Ĉăºöñ ÿ ôùwÝ ĈÝ¾å ôùwÉ ½wĄ¯ øé½ Ā« ¡¾ÎýᾶI ôÒåvᾶI äÅĀĉᾶI 

üĉđ ,-ᾶUH ÿ ôùwÝ ĈÝ¾å 5ôùwÉ IºăwÉ ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv wz ¢Úöá 0*+ ĈöĊù ½đĀù ûºýwÆĊ·$ I½¼z óĀö´ù ĈÉw~ ½¹ Ăö³¾ù ā¹¾ñ IĈýwÊåv 

ûºýwÆĊ· ½¼z ÿ óĀö´ù #ĈÉw~ ÿ óĀö´ù ĈÉw~ ûwăwĊñ wz ÷ĀĊþöÅ ½¹ Ăö³¾ù ¾~ ûºÉ ĂéwÅ $/+ ĈöĊù  ÷¾Lñ ½¹  ¾L¤Ċõ ¿v  ÜL{þù  ¡wþöLÅ  #øĉºLÅ 

)ºý¹Āz Èþ£ ĈîÊ· y«Āù Èăwí ĈþÞù ½v¹ Ì·wÉ  ôĊåÿ¾öí $,+ I#ºÍ½¹ û¿ÿ  ½vÀLă   ĂLýv¹ $,4  I#ºLÍ½¹  ¹¾LîöúÝ  ĂLýv¹ $-+  I#ºLÍ½¹ 

¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz $,, #ºÍ½¹ ÿ Ì·wÉ ¢Év¹¾z $,- #ºÍ½¹ )ºĉ¹¾ñ ½¹ ôzwêù ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv  ĂLz  ½ĀLÕ  ĈLþÞù ć½v¹  ÈĉvÀLåv  ÛwLæ£½v 

IĂ£Āz óĀÕ ìÊĉ½ ÿ IĂö{þÅ Ì·wÉ IôĊåÿ¾öí û¿ÿ ½vÀă IĂýv¹ ¹¾îöúÝ IĂýv¹ ¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz ÿ Ì·wÉ ¢Év¹¾z v½  ĂLz  ¾Lúăāv  )¢LÉv¹ 

óĀö´ù ĈÉw~ ûwăwĊñ wz ¡wþöÅ y«Āù ÈĉvÀåv ĈþÞù ½v¹ ¢Úöá ÷ĀĊþöÅ ½¹ Ăýv¹ ÷wú£ ÷wé½v ¢{Æý Ăz ½wúĊ£ ºăwÉ )ºĉ¹¾ñ è{Õ ªĉw¤ý IôÍw³ 

¹¾z½wí ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv y«Āù ¹Ā{Ąz ºÉ½ āwĊñ ½¹ ¾ă ÿ¹ Ôĉv¾É Èþ£ ÿ ûÿºz Èþ£ Ĉù ¹¹¾ñ ÿ ¹¾z½wí ÷ĀĊþöÅ ÀĊý  yL«Āù  ĈLþá  ć¿wLÅ 

Ăýv¹ Ā«         Ĉù )¹¹¾ñ Iüĉv¾zwþz ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv ÿ¹ ā¹wù ¢Ą« ¹Ā{Ąz Ĉúí ÿ ĈæĊí óĀÎ´ù Ā« ĂĊÍĀ£ Ĉù )¹¹¾ñ 

ºĊöí āÁvÿ 5wă ºÉ½ ÿ IĀúý ¡wþöÅ IøĉºÅ ¹¾îöúÝ IĂýv¹ øí IĈzj óĀö´ù ĈÉw~ 

 

 

 

 

* āºþÆĉĀý ù óĀuÆ Email: nasimmoon1918@yahoo.com  
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,) Ăùºêù 

½¹ ¢ÞĊ{Õ ûwăwĊñ Ăz ½ĀÕ ÷ÿvºù ½¹ Ï¾Þù Èþ£ ćwă  āºLý¿ 

ÿ āºý¿¾Ċá ½v¾é Ĉù ºý¾Ċñ ÿ wz ¾ÉÔĉv ºÝwÆùwý ćºÉ½ Ă«vĀù 

Ĉù ºýĀÉ ÿ üĉv ĈýĀñwýĀñ ÿ ¡v¾ĊĊâ£ ½¹ Ôĉv¾É ćºÉ½  ĂLí 

MwùvÀõv āºþÊí øă I¢ÆĊý Ăz  ûvĀLþÝ  ÈþL£  Ă¤·wþLÉ  ĈLù  ¹ĀLÉ 

8,2)7 Èþ£ ĈîÊ· ¿v üĉ¾¤úĄù ÿ ā¹¾¤Æñ  üĉ¾L£  ÈþL£  ćwLă 

ĈÖĊ´ù ¢Åv Ăí ¾z ºÉ½ ÿ ºĊõĀ£ ûwăwĊñ ĈÝv½¿ ¾Ċ§m£  ĈLæþù 

Ĉù )¹½v¼ñ ½¹  ûv¾Lĉv  øĊLöév  ìLÊ· ÿ Ċý ĂLú  IìLÊ·  ¾¤LÊĊz 

èÕwþù v½ ¢´£ ¾Ċ§m£ ½v¾é Iā¹v¹ Ăz ËĀÎ· ĈõwÆîÊ·   ćwLă 

¾Ċ·v ¾z  ôîLÊù  øLí  ĈLzj  ā¹ÿÀLåv  ¢LÅv 8/)7  ¡ĒLá  øĄLÅ 

āºúÝ ćv ½¹  üĊùmL£  ¿wLĊý  Ĉĉv¼Lá  ¾LÊz  ºLý½v¹ ÿ  wLz  ÈĉÀLåv 

¢ĊÞú«  ûwLĄ« ½¹  ówLÅ  ćwLă  I¾LĊ·v  ¢LĊúăv  ºLĊõĀ£ ûj  wLă 

ÈĉvÀåv Ă¤åwĉ )¢Åv ¢Ċúăv ¾òĉ¹  I¡ĒLá  ć½wñ¿wLÅ  ÜĊLÅÿ 

ûj wLLă ĂLLz Ôĉv¾LLÉ ¡ÿwLLæ¤ù ĈLLÖĊ´ù ÿ ÛĀLLþ£ ½wĊLLÆz ¹wLLĉ¿ 

}Ċ£ĀýÁ ćwă ûj wă ¢Åv 80)7 Ā« (Hordeum vulgar L.) ¿v 

ĈúĉºLLé üĉ¾LL£ ûwLLăwĊñ ĈLLÝv½¿ )¢LLÅv üLLĉv āwLLĊñ ĈLLÝv½¿ 

øí ÜéĀ£ üĉ¾£ ÿ  ÜýwLé  üĉ¾L£  āwLĊñ  ĈLÝv½¿  )¢LÅv ½¹  èÕwLþù 

IìLLÊ· ¾LLĊÚý ĀLL« ¢{LLÆý ĂLLz Ôĉv¾LLÉ ºÝwLLÆùwý ĈLLÖĊ´ù 

ôú´¤ù ¾£ ¢Åv ÿ ¿v ã¾Õ ¾òĉ¹I ¾£¹ÿ¿ ¿v ÷ºþñ  ĈLù  IºLÅ½ 

ćv¾z ÀĊă¾~ ¿v ¾Ö· ĈîÊ· ½¹ ¾·j IôÎå  ¢LÊí  ĀL«  ¾Lz 

÷ºþñ ²Ċ«¾£ ā¹v¹ Ĉù ¹ĀÉ 8-)7 

ûĀù½Āă wă ÿ ¾ĉwÅ  ¹vĀLù  ĈĉwĊúĊLÉ  øĊLÚþ£  āºLþþí  IºLÉ½ 

ā¿ÿ¾ùv Ăz Çÿ½  ćwă äö¤¸ù ćv¾z ó¾¤þí Ă{þ« ćwă  äLö¤¸ù 

ºÉ½ ÿ Āúý ûwăwĊñ ÿ üĊþ°úă ½¹ ¢Ą« äĊæ¸£ ¾§v Èþ£ wă 

ÿ ôùvĀÝ ùwýxĀöÖ ĈÖĊ´ù  ĈLù  ºLþývĀ£  ¹½ĀLù  ā¹wæ¤LÅv  ½v¾Lé 

ºLLý¾Ċñ 8,)7 ½¹ üĊLLz øĊLLÚþ£ āºLLþþí ćwLLă IºLLÉ½ ûĀLLù½Āă 

ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv ìĉ øĊÚþ£ āºþþí ºÉ½  ĈLúĄù ½¹  øLÆĊýwîù 

ĈÝwå¹ ûwăwĊñ ½¹ ¾zv¾z ôùvĀÝ ć½wúĊz v¿ ÿ Èþ£  ¢LÅwă 83)7 

ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv ìĉ ûĀù½Āă  ĈăwLĊñ ¿v  ā¹vĀýwL·  ôLþå  wLă 

¢Åv Ăí Èêý ĈúĄù v½ ½¹ IºÉ½ Iç¾Þ£ ÷wĊ~ ĈýwÅ½ Ĉýÿ½¹ ÿ 

Ûwå¹ āwĊñ ½¹ ¾zv¾z  ôLùvĀÝ  ć½wLúĊz v¿  ¾Lz  āºLĄÝ ¹½v¹ 8,0)7 

ìĊöĊÆĊõwÅ   ºĊLÅv  ĈĉwLývĀ£  ¹ĀL{Ąz  ¢ĊÞLÑÿ xj  āwLĊñ v½  wLz 

Üú¬£ ±Ēùv ½wñ¿wÅ Ă¤Év¹ ÿ ¢ĊõwÞå ćwă  ĂLúă  øĉÀLýj  ćwLă 

Ĉ¤ýj ûvºĊÆív v½ ½¹  ÈþL£  ĈîLÊ·  ÈĉvÀLåv  ĈLù  ºLă¹ 8-1)7 

ÛĀú¬ù½¹ ìĊöĊÆĊõwÅ v ºĊLÅ ¿v  ĂLývĀ«  ĈLý¿  wL£  ć¾LĊ~  āwLĊñ 

Ĉù ºývĀ£ ½v¼ñ¾Ċ§m£ )ºÉwz  ìĊöĊLÆĊõwÅ  ºĊLÅv  ¾Lz  ć½wĊLÆz ¿v 

ºþĉv¾å ćwă ìĉÁĀõĀĉÀĊå ÿ ìĉÁĀõĀå½Āù āwĊñ ¾Ċ§m£ )¹½v¹ üĉv 

¡v¾Ċ§m£ ¡ÿwæ¤ù I¹Āz Ăz ć½ĀÕ Ăí üîúù ¢Åv ½¹  ĈL·¾z ¿v 

Èþívÿ wă ìĉ¾´£ Iāºþþí ½¹ Ĉ·¾z Üĉ¾Æ£ āºþþí ÿ ½¹  ĈL·¾z 

¾LLòĉ¹ ÀLLĊý äLLéĀ¤ù āºLLþþí ºLLÉwz 8-.)7 ĂLLz ûvĀLLþÝ IówLL¨ù ½¹ 

ï¾z ćwă ¡½» ÿ wĉĀÅ  ½wLúĊ£  āºLÉ  wLz  ìĊöĊLÆĊõwÅ  IºĊLÅv 

ÈĉvÀåv µ¾ý ç¾Þ£ ÿ ¢ĉvºă Ăý¿ÿ½ ćv āºăwÊù ºĉ¹¾ñ 8,1)7 

ûºýwÆĊ· ½¼z Ā« ½¹ óĀö´ù , ĈöĊù ½đĀù ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv 

y«Āù ÈĉvÀåv ćvĀ¤´ù ¢zĀÕ½ IĈ{Æý û¿ÿ ¾£ ÿ ìÊ· ÿ 

ćvĀ¤´ù āÀĊòý½ ćwă ÅĀ¤åćÀ¤þ ½¹ Ā« āºĉ¹¾ñ ¢Åv 8,+)7 

÷ĀĊþöÅ ìĉ ¾ÎþÝ ć½ÿ¾Ñ ćv¾z ûvĀĊ³ ÿ ûwÆýv ¢Åv 

Ăí ¿v Üzwþù Ĉĉv¼á ¿v Ăöú« I¡Ēá ¡wzĀ{³ ÿ ¡w¬ĉÀ{Å 

Ăz ¢Å¹ Ĉù ºĉj ÿ ûvÀĊù ûj ½¹ ûwăwĊñ ¡ÿwæ¤ù ¢Åv 8.,)7 

÷ĀĊþöÅ Ăz ÷¾å ¡wþöÅ ÿ wĉ I¢ĊþöÅ Ăz āÂĉÿ ½¹ Ăýv¹ ćwă 

¡Ēá ÿ ¡wzĀ{³ x¼« ûwăwĊñ Ĉù ¹ĀÉ 8,3)7 üĊþ°úă 

÷ĀĊþöÅ ½¹ ¾ĉ¹wêù øí ćv¾z ¡wývĀĊ³ ć½ÿ¾Ñ )¢Åv ¹Ā{úí 

ûj y{Å iĀÅ Ăĉ¼â£ Ă°Ċăwù ćv Ăz āÂĉÿ ½¹ ¡wývĀĊ³ Ĉöăv 

āºÉ Ăí Ăz ć½wúĊz Ă°Ċăwù ºĊæÅ ½ĀĄÊù ¢Åv 8--)7 ÷ĀĊþöÅ 

Èêý ĈúĄù ½¹ Ĉ¨þ· û¹¾í Èþ£  ćwă Ĉ¤Æĉ¿¾Ċá ½¹ ûwăwĊñ 

¹½v¹ Ăí ÔÅĀ£ Iwù¾Å IĈîÊ· ½Āý IºĉºÉ Ixj ć½ĀÉ ÿ 

ćwù¹ đwz ¹w¬ĉv āºÉ ºýv 8,-)7 Èêý ÷ĀĊþöÅ ½¹ äĊæ¸£ 

Ã¾¤Åv ćwă ĈÖĊ´ù ½¹ ûwÆýv ÿ ¡wývĀĊ³ Ăz ½ĀÕ ÜĊÅÿ ÿ 

½¹ ûwăwĊñ wz ¢ÞÅÿ ¾¤úí ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv 

8--)7 ¹¾z½wí ÷ĀĊþöÅ Ăz ¡½ĀÍ óĀö´ù ĈÉw~ ½¹ Ăö³¾ù 

Ĉñ¾z wz ¢Úöá , ĈöĊù óĀù Ăz ½ĀÕ ôzwé ĈĄ«Ā£ Ï½vĀÝ 

Ĉ{ýw« ¡v¾§v Èþ£ ĈîÊ· ½¹ Ăýv¹ ćwă ÷ºþñ v½ Èăwí ā¹v¹ 

¢Åv 84)7 āv½ ćwă ā¹wæ¤Åv ¿v ÷ĀĊþöÅ Ăí Mw£ºúÝ Ăz ¡½ĀÍ 



ĂÝ½Àù Ôĉv¾É ½¹ ĈîÊ· Èþ£ ¢´£ ÷ĀĊþöÅ ÿ ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ ĈĉwĊúĊÉ ćwă½wúĊ£ Ăz Ā« ÷wé½v Èþívÿ 
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¡w{Ċí¾£ ¡wþöÅ øĉºÅ ÿ ¢ĊþöÅ øĉºÅ ¹Ā«ÿ I¹½v¹ Ăz 

¡½ĀÍ ć¾ Åv Ĉñ¾z ÿ wĉ yöáv ā¹wæ¤Åv ¿v ćwă¹Āí ÷ĀĊþöÅ 

Ăz ¡½ĀÍ ĈÉw~¹Āí ÿ ĂåwÑv û¹¾í Ăz ëw· Ĉù ºÉwz 8,/)7 

ã¾Îù øí öÅ÷ĀĊþ ÔÅĀ£ ûwÆýv Ĉù ºývĀ£ ¦Ýwz Èăwí 

ć½ÿ½wz ÿ Èăwí ¹¾îöúÝ ø¤ÆĊÅ Ĉþúĉv ûºz ÿ ÈĉvÀåv 

¾Ö· Ē¤zv Ăz ûwÕ¾Å ¹ĀÉ 8-/)7 Ĉþá ć¿wÅ āwĊñ Ā« wz 

÷ĀĊþöÅ Ăz ôĊõ¹ ¢Ċúăv üĉv ¾ÎþÝ ½¹ øĉÁ½ Ĉĉv¼á ºĊæù 

I¢Åv wùv āĀ´ý ā¹wæ¤Åv ûj ćv¾z ÷v¹ ÿ ûwÆýv Ăz ¡½ĀÍ 

Ĉ{Ċí¾£ wz ćwăĀ« Ĉþá āºÊý Ĉù ºÉwz w£ ćº³ Ăí ûvÀĊù 

÷ĀĊþöÅ ¿v ā¹ÿº´ù ¢ĊúÅ ¿ÿw¬£ )ºþîý  

ãºă ¿v ÷w¬ýv èĊê´£ I¾Ñw³ ĈÅ½¾z Èþívÿ ½wĄ¯ øé½ 

Ā« ¡¾ÎýᾶI äÅĀĉᾶI ôÒåvᾶ ÿ üĉđ ,-ᾶUHI Ăz Èþ£ 

ĈîÊ· ¾·j ôÎå ÜÖé$ ć½wĊzj ¿v Ĉăºöñ w£ #¢Év¹¾z ÿ 

ĈÅ½¾z ¾§v øĊÚþ£ āºþþí ºÉ½ ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv ÿ ¾ÎþÝ 

÷ĀĊþöÅ ¾z ºÉ½ ÿ Āúý ûwăwĊñ Ĉù )ºÉwz IüĊþ°úă ĈÅ½¾z 

¾§v ÷ĀĊþöÅ ¾z ÈĉvÀåv ûvÀĊù ûj ½¹ Ăýv¹ Ăí Ĉîĉ ¿v 

ćwă¾¤ùv½w~ ĈæĊí Ăýv¹ xĀÆ´ù Ĉù I¹ĀÉ Ĉù )ºÉwz 

 

¹vĀù ÿ Çÿ½ wă 

Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ¾§v Èþ£ IĈîÊ· ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv ÿ 

¾ÎþÝ ÷ĀĊþöÅ ¾z ¡wæÍ ìĉÁĀõĀå½Āù ÿ ìĉÁĀõĀĉÀĊå ½wĄ¯ 

øé½ IĀ« üĉv IÈăÿÂ~ ½¹ ówÅ ĈÝv½¿ 4.(,.4- ½¹ ĂÝ½Àù 

Ĉ£wêĊê´£ āwòÊýv¹ ºĊĄÉ ¾þăwz Iûwù¾í Ăz ¡½ĀÍ Èĉwù¿j 

¡¾í ćwă ÿ¹ ½wz ¹¾· āºÉ ½¹ yõwé ±¾Õ ëĀöz ćwă ôùwí 

Ĉå¹wÎ£ ½¹ ĂÅ ½v¾î£ v¾«v )ºÉ üĉv ûwîù ½¹ xĀþ« Ĉé¾É 

¾ĄÉ ûwù¾í ÿ ½¹ Ï¾Ý ĈĉwĊåv¾â« .+ Ă«½¹ ÿ ,0 ĂêĊé¹ 

ĈõwúÉ ÿ óĀÕ ĈĉwĊåv¾â« 02 «½¹Ă ÿ ,+ ĂêĊé¹ Ĉé¾É ½v¾é 

¹½v¹ ÿ Ûwæ£½v ûj ¿v ²ÖÅ wĉ½¹ ,2/0 ¾¤ù Ĉù ºÉwz) ¢åwz 

ëw· ¹½Āù Èĉwù¿j ĈùĀõ ĈþÉ )¹Āz ¡wÎ¸Êù ëw· ¹½Āù 

Èĉwù¿j ½¹ óÿº« , āºùj )¢Åv ćwă½wúĊ£ ¹½Āù ĈÅ½¾z ½¹ 

üĉv IèĊê´£ ôùwÝ ĈöÍv 5ôùwÉ ÿ¹ ²ÖÅ ć½wĊzj ówù¾ý$ ÿ Èþ£ 

I#ĈîÊ· ôùwÝ ĈÝ¾å ½wĄ¯ øé½ Ā« Îý¡¾ᾶI äÅĀĉᾶI 

ôÒåvᾶ ÿ üĉđ ,-ᾶUH ÿ ôùwÝ ĈÝ¾å ĈÝ¾å 5ôùwÉ IºăwÉ 

ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv wz ¢Úöá 0*+ ĈöĊù ½đĀù ûºýwÆĊ·$ I½¼z 

óĀö´ù ĈÉw~ ½¹ Ăö³¾ù ā¹¾ñ IĈýwÊåv ûºýwÆĊ· ½¼z ÿ 

óĀö´ù ĈÉw~ ½¹ Ăö³¾ù ā¹¾ñ #ĈýwÊåv ÿ óĀö´ù ĈÉw~  ûwăwĊñ wz 

÷ĀĊþöÅ $/+ ĈöĊù ÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ ¿v Ü{þù wþöÅ¡ #øĉºÅ )ºý¹Āz 

ôĉvÿv ½»j āwù wă½¼z ½¹ üĊù¿ ¢Êí ºýºÉ ÿ ¢Év¹¾z óĀÎ´ù 

ÀĊý ¾·vÿv ¹v¹¾· āwù ¡½ĀÍ )¢å¾ñ 

 

óÿº« ,) ¡wÎ¸Êù ëw· ô´ù ÷w¬ýv Èĉwù¿j 

üÉ 

#"$ 

¢öĊÅ 

#"$ 

Ã½ 

#"$ 

û¿ÿ ËĀÎ¸ù 

ć¾ăwÙ 

)g( 

øĊÅw¤~ ¾æÆå ûÁÿ¾¤Ċý 

#"$ 

Ă¤ĉºĊÅv ôí 

Ûw{Év 

¢ĉvºă 

Ĉîĉ¾¤îõv 

)ds/m( 

¢åwz ëw· 
)mg/kg( 

0/ 2*-3 .*,2 .*, .0+ ,- +1*+ /*2 1*. ĈùĀõ ( ĈþÉ 

 

¡wÎ¸Êù ÷wé½v ¹½Āù  ā¹wæ¤LÅv ½¹  5ÈĉwLù¿j  øLé½  ćwLă 

¡¾Îýᾶ ÿ ôÒåvᾶI ćv½v¹  ºLÉ½  üĊzwLþĊz  ā¹ĀLz ÿ  øLé½  ćwLă 

äÅĀĉᾶ ÿ üĉđ ,-ᾶUH }Ċ£ ºÉ½ ā½wĄz )ºý½v¹  ĂLĊöí  ÷wLé½v 

ôú´¤ù Ăz Èþ£ ĈîÊ· ā¹Āz ÿ øé½ ôÒåvᾶ Ăz ć½ĀÉ ½wĊÆz 

÷ÿwêù )¢Åv üĉv øé½ ½¹  ĈLÑv½v  wLz  ëwL·  ćwLă  yLÅwþù ÿ 

üĉ¾ĊÉ Ăz ¢öÝ ĈñºĊzvĀ· ÿ ć½wúĊz ćwă Ĉñ¾z y«Āù ¢åv 

ºĉºÉ óĀÎ´ù Ĉù )¹¹¾ñ 

ºÞz ¿v ÷w¬ýv ô³v¾ù ā¹wùj ć¿wÅ IüĊù¿ ÷wé½v Ā« Ăz 
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¡½ĀÍ Ĉ¤Å¹ ¾z ćÿ½ Ă¤Ê~ Ĉĉwă Ăz óĀÕ 0*, ¾¤ù ÿ Ï¾Ý 

0+ Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù ¢Êí )ºýºÉ Ăz ½ĀÚþù øĉv¾~ ½ÿ¼z wz ºĊÅv 

IìĊöĊÆĊõwÅ ½ÿ¼z Ăz ¡ºù -/ ¢ÝwÅ ½¹ óĀö´ù 

ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv āºýwÆĊ· ÿ ºÞz ÔÅĀ£ ûwĉ¾« vĀă ìÊ· 

āºÉ ÿ Ä Å ½¹ üĊù¿ ¢Êí )ºýºÉ ć½wĊzj Ăz ¡½ĀÍ 

ćĀ« ÿ Ă¤Ê~ ćv ÷w¬ýv )ºÉ Ăz üĉv ¡½ĀÍ Ăí ½¹ ½wúĊ£ 

ć½wĊzj ôùwí w£ ćwĄ¤ýv ôÎå IºÉ½ ¾ă ,+ ¿ÿ½ ìĉ ½wz 

ć½wĊzj ÷w¬ýv Ĉù ºÉ ÿ ½¹ ½wúĊ£ ĈîÊ· w£ ûwù¿ Ĉăºöñ 

ć½wĊzj ÷w¬ýv Ĉù ºÉ ÿ Ä~ ¿v ûj ć½wĊzj w£ ćwĄ¤ýv ôÎå 

IºÉ½ ÜÖé )ºĉ¹¾ñ ā¿½w{ù wz äöÝ ćwă ¿¾ă ½¹ ÷wú£ ôÎå 

ºÉ½ Ăz ¡½ĀÍ üĊ«ÿ Ĉ¤Å¹ )¹Āz óĀö´ù ĈÉw~ ûwăwĊñ wz 

ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv ½¹ Ăö³¾ù ā¹¾ñ ĈýwÊåv ÷w¬ýv )ºÉ üĊþ°úă 

I÷ĀĊþöÅ ¿v èĉ¾Õ óĀö´ù ĈÉw~ ¡wþöÅ øĉºÅ ½¹ Ăö³¾ù ¾~ 

ûºÉ ĂéwÅ wz Çw úÅ Ĉ¤Å¹ ÿ ¹¾z½wí ÈÉĀ~ ĈîĊ¤ÅĒ~ 

ćv¾z ¢Þýwúù ¿v óĀö´ù ĈÉw~ ¾z ½wúĊ£ ºăwÉ ā¹wæ¤Åv )ºÉ 

¢Év¹¾z óĀÎ´ù ÀĊý ½¹ ¾·vÿv ¹v¹¾· ¡½ĀÍ )¢å¾ñ 

½¹ üĉv IÈĉwù¿j Ĉ£wæÍ ¾ĊÚý Ûwæ£½v IĂ£Āz óĀÕ IìÊĉ½ 

óĀÕ IĂö{þÅ û¿ÿ IĂýv¹½vÀă ¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz ÿ Ić¹wÎ¤év 

Ì·wÉ ¢Év¹¾z ÿ ºÍ½¹ x¼« ÷ĀĊþöÅ ½¹ Ăýv¹ Ā« 

ā¿vºýv ć¾Ċñ )ºÉ üĊþ°úă Ì·wÉ ôĊåÿ¾öí ï¾z wz āwò¤Å¹ 

SPAD ā¿vºýv ć¾Ċñ )ºÉ ÈĊ~ ¿v I¢Év¹¾z ÿ¹ Ă£Āz ¿v ¾ă 

½wúĊ£ ½¹ ¾ă ëĀöz Ăz ½ĀÕ Ĉå¹wÎ£ xw¸¤ýv ÿ ¡wæÍ 

¾Úý¹½Āù Ûwæ£½v$ IĂ£Āz óĀÕ IìÊĉ½ óĀÕ Ăö{þÅ ÿ ûvÀĊù 

ôĊåÿ¾öí ¾z#ï ā¿vºýv ć¾Ċñ )ºÉ ½¹ ûwù¿ ĈñºĊÅ½ 

ìĉÁĀõĀĉÀĊå wz ã¼³ ¾§v ĂĊÉw³ ćv ¿v vº¤zv ÿ ćwĄ¤ýv 

IÓĀÖ· ¢Év¹¾z ûwăwĊñ āºýwúĊéwz ¡½ĀÍ )¢å¾ñ ćv¾z 

üĊĊÞ£ ¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz Ĉùwú£ ĂýĀúý ćwă ¢Év¹¾z āºÉ 

û¿ÿ ºýºÉ ÿ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ wz vº« û¹¾í Ăýv¹ wă ¿v āwí ÿ 

Èöí ÿ û¿ÿ û¹¾í ûj wă {Åw´ùĂ )ºÉ 

ćv¾z È¬þÅ ûvÀĊù ÷ĀĊþöÅ ½¹ Ăýv¹ IĀ« vº¤zv , ÷¾ñ Ăýv¹ 

¿v ÷vºí¾ă ¿v ÷wé½v û¿ÿ ÿ Ăz ½ĀÕ ôùwí ½¹Ā~ IºÉ Ä Å ½¹ 

ĂõĀõ Èĉwù¿j Ă¤¸ĉ½ ÿ Ăz ¾ă ÷vºí ¿v ĂõĀõ wă ,+ ĈÅ ĈÅ 

ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv ĂåwÑv ºÉ ÿ ºÞz ¿v ¢É¼ñ /3 ¢ÝwÅ 

ĂýĀúý wă ¾z ćÿ½ ìéw«v ½¹ ¾ĉ¿ ¹Āă ½v¾é ā¹v¹ ºÉ w£ ÅvºĊ 

Ăz ¡½ĀÍ ½w¸z ¿v ĂõĀõ wă ©½w· )¹ĀÉ IÄ Å ø¬³ ćĀ¤´ù 

ĂõĀõ wă wz xj ¾Öêù Ăz ,+ ĈÅ ĈÅ āºýwÅ½ ÿ óĀö´ù ôÍw³ 

¿v ¼áwí ĈåwÍ ½Ā{Ý ā¹v¹ )ºÉ ¢Úöá ÷ĀĊþöÅ wz āwò¤Å¹ 

x¼« Ĉú£v  Varianÿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v óĀö´ù ¹½vºýw¤Åv 

yÆ³¾z ÿ¾îĊù ÷¾ñ ¾z ÷¾ñĀöĊí û¿ÿ ìÊ· Ă{Åw´ù )ºĉ¹¾ñ 

ĂĉÀ¬£ jć½wù ā¹v¹ ćwă ôÍw³ ¿v Èĉwù¿j wz ÷¾ý ćwă½vÀåv 

ć½wùj SAS Ă¸Æý$ +*4# ÿMSTATC  Ă¸Æý$ 4*-# ÿ 

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù wă wz ûĀù¿j  LSDÿ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v 0 

ºÍ½¹ ÷w¬ýv )ºÉ 

 

ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

Èþ£ ĈîÊ· ć¾Ċ§m£ ½¹ Ûwæ£½v Ă£Āz ¢Évºý Ăí ôĊõ¹ üĉv ¾ùv 

v½ Ĉù ûvĀ£ ÷ºÝ Ôĉv¾É Èþ£ ½¹ óĀÕ ā½ÿ¹ ½ĈÊĉÿ āwĊñ 

I¢Æýv¹ Ĉõw³½¹ Ăí  Ûwæ£½v Ă£Āz ¢´£ ¾Ċ§m£ øé½  ÿ ½wúĊ£ 

ĈĉwĊúĊÉ ½v¾é ¢å¾ñ óÿº«$ -)# ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v óÿº« 

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù wă ûwÊý ¹v¹ Ăí ½¹ üĊz ÷wé½v üĉ¾¤ÊĊz Ûwæ£½v 

Ă£Āz ÓĀz¾ù Ăz øé½ ¡¾Îýᾶ ÿ ºÞz ¿v ûj øé½ äÅĀĉᾶ 

)¢Åv øé½ ôÒåvᾶ ÿ üĉđ ,-ᾶUHI ćv½v¹ üĉ¾¤úí Ûwæ£½v 

Ă£Āz ºý¹Āz ÿ ¿v ¾Úý üĉv ¢æÍ ½¹ ìĉ āÿ¾ñ ć½wùj ½v¾é 

ºþ¤å¾ñ óÿº«$ -)# ½wúĊ£ ûºýwÆĊ· I½¼z ½wúĊ£ óĀö´ù  ĈÉw~ 

ÿ ½wúĊ£ óĀö´ù ĈÉw~ Ăz āv¾úă ûºýwÆĊ· ½¼z wz ìĊöĊÆĊõwÅ 

ºĊÅv ¿v ¾Úý Ûwæ£½v Ă£Āz ÈĉvÀåv ĈþÞù ć½v¹ ¢{Æý Ăz ºăwÉ 

ûwÊý Iºý¹v¹ üĉv ÈĉvÀåv Ăz yĊ£¾£ 2I . ÿ 1 ºÍ½¹ )¹Āz 

üĊþ°úă ½wúĊ£ óĀö´ù ĈÉw~  wz ÷ĀĊþöÅ ¢{Æý Ăz ºăwÉ 0 

ºÍ½¹ ÈĉvÀåv Ûwæ£½v Ă£Āz ¢Év¹ óÿº«$ -)# 



ĂÝ½Àù Ôĉv¾É ½¹ ĈîÊ· Èþ£ ¢´£ ÷ĀĊþöÅ ÿ ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ ĈĉwĊúĊÉ ćwă½wúĊ£ Ăz Ā« ÷wé½v Èþívÿ 
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óÿº« - ) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¡v¾§v ĈöÍv ±ĀÖÅ Ić½wĊzj ÷wé½v ÿ ćwă½wúĊ£ ĈĉwĊúĊÉ ¾z ¡wæÍ Ĉzwĉ¿½v āºÉ ½¹ Ā« 

Ì·wÉ 

¢Év¹¾z 

#"$ 

¹¾îöúÝ 

Ăýv¹ 

¹¾îöúÝ   

ìĉÁĀõĀĊz 

û¿ÿ  

½vÀăĂýv¹ 

Ì·wÉ   

ôĊåÿ¾öí 

$SPAD# 

óĀÕ  

Ăö{þÅ 

óĀÕ  

ìÊĉ½ 

Ûwæ£½v 

Ă£Āz ½wúĊ£ 

 
(gr) 

  
)cm( 

 

Èþ£ ĈîÊ·  

4*0,a 1*0+,a 1*4/0a /*/1a -*/-a -*2a 4*,/a ,+0/4a ºăwÉ 

4*/0b +*/+/b 3/2'1 b +*.3b +*.3b +*2a 4*,/a +*,+4a ÜÖé ć½wĊzj 

øé½  

1*01a -*1,-a 1*,+22a 4*/1a a-*/, 4*1c 3*,0a -*,,+b äÅĀĉ 

+*0.a +*0./b 1*444b .*/,b ab.*/+ .*2ab +*,0a /*,,0a ¡¾Îý 

1*.2c ,*-2,d +*143c -*/,b b-*.4 +*2bc 4*,.b +*,+-c ôÒåv 

/*/3 b 1*.4.c -*3,,c 0*.4b a1*.4 /*2a 3*,/ab .*,+-c ,- UH 

ćwă½wúĊ£  ĈĉwĊúĊÉ 
 

,*/4b 3*/,-c /*3-/b -*/+b 0*.3b 4*1c /*,/c 0*,+-d ¾æÍ 

-*0-a /*0++a -*4.0a 0*/.a 3*//a .*2ab /*,0a -*,,,c ûºýwÆĊ· ½¼z wz SA
   

+*/2b /*/3-ab +*43,a 0*/-a 0*.3b ,*2abc 3*,/ abc 1*,+0a óĀö´ù ĈÉw~ wz SA
* 

0*/2b 3*///ab 3*4+0ab ,*/.a -*/-a /*2a +*,0ab +*,,+ab ûºýwÆĊ· ½¼z &  óĀö´ù ĈÉw~ 

+*/4b +*/-,bc 2*3.1b 3*/,ab .*.1 b +*2bc 2*,/bc .*,+3b óĀö´ù ĈÉw~ wz ÷ĀĊþöÅ 

% SA - ìĊöĊÆĊõwÅ )ºĊÅv  

üĊòýwĊù Ĉĉwă Ăí ½¹ ìĉ ã¾³ ë¾¤Êù Iºþ¤Æă ÃwÅv¾z ûĀù¿j LSD ºéwå ãĒ¤·v ć½wùj ĈþÞù ½v¹ Ĉù   ºþÉwz $0*+ PÒ)# 

 

¾ĉwÅ ûv¾òÊăÿÂ~ ÀĊý ÈĉvÀåv Ûwæ£½v ûwăwĊñ ½¹  ¾L§v  ¹¾z½wLí 

ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv v½ ûwÊý ā¹v¹  )ºLýv  ĂLz  ûvĀLþÝ  IówL¨ù  ¹¾z½wLí 

ā½wLLÆ·wÉ ćv ìĊöĊLLÆĊõwÅ ºĊLLÅv wLLz ¢LLÚöá ćwLLă , ÿ 0*, 

ĈöĊù ½đĀù y«Āù ÈĉvÀåv Ûwæ£½v āwĊñ  ĀL«  ºLÉ 8.)7  ½wLúĊ£ 

ćwă½¼z ÷ºþñ wz ¢Úöá +0*+ ĈöĊù ½đĀù  ìĊöĊLÆĊõwÅ  ºĊLÅv 

Ăz ¡ºù . ¢ÝwÅ ¾¬þù Ăz ÈĉvÀåv ±ĀÖÅ øĊÆê£ ĈõĀöÅ ½¹ 

ĂĊ³wý ø¤Æĉ¾ù ĈĉwĄ¤ýv  ĂLÊĉ½  ówLĄý  ćwLă  ÷ºLþñ ÿ  ÷w¬ýv¾LÅ 

ÈĉvÀåv ½¹ ºÉ½ āwĊñ  ºLĉ¹¾ñ 8-3)7  ĈLîĉ ¿v  ôLĉđ¹  ĈöLÍv 

ÈĉvÀåv ºÉ½ ½¹ ĈýwăwĊñ Ăí wz ¢Úöá yÅwþù ÷ĀĊþöÅ  ½wLúĊ£ 

āºLLÉ  IºLLýv ĈLL¨þ· ûºLLÉ Ã¾¤LLÅv ć¾LLĊ~ ĂLLz ĂöĊLLÅÿ 

Ĉ¤ýj ûvºĊÆív ćwă ºĊõĀ£ āºÉ ¢Åv 8,/)7 

±ĀÖÅ ÷wé½v ÿ ½wúĊ£  ĈĉwĊúĊÉ óĀÕ ìÊĉ½ v½  ĂLz  ½ĀLÕ 

ĈþÞù ć½v¹ ¢´£ ¾Ċ§m£  ½v¾Lé )¹v¹  ÃwLÅv¾z  óÿºL«  ĂLÆĉwêù 

üĊòýwĊù Iwă ½¹ üĊz I÷wé½v øé½ ôÒåvᾶ wz óĀÕ  ìLÊĉ½ 4*,. 

Ĉ¤ýwÅ I¾¤ù üĉ¾¤úí ûvÀĊù v½ ¢{Æý Ăz ĂÅ øé½  ¾Lòĉ¹  ¢LÉv¹ 

óÿº«$ -#) ½¹ üĊz ±ĀÖÅ äö¤¸ù  ìĊöĊLÆĊõwÅ  ºĊLÅv  ÀLĊý 

½wúĊ£ ûºýwÆĊ· ½¼z ÿ óĀö´ù ĈÉw~ Ăz āv¾úă ûºýwÆĊ·  ¼Lz½ 

¢{Æý Ăz ºăwÉ  ÈĉvÀLåv  ĈLþÞù ½v¹  óĀLÕ  ìLÊĉ½ v½  ûwLÊý 



Ĉ¤¸£ ć¾Ú¤þù ĂúĊÆý ûv½wîúă ÿ 
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)ºý¹v¹  üLĉv  ÈĉvÀLåv  ĂLz  yLĊ£¾£ 1 ÿ /  ºLÍ½¹  )¹ĀLz  ½wLúĊ£ 

óĀö´ù ĈÉw~ ¡ÿwæ£ ć½wùj ĈþÞù ć½v¹ wz ºăwÉ ¿v  ¾LÚý  üLĉv 

¢æÍ ûwÊý ¹vºý óÿº«$ -)# ìĉ¾´£ ºÉ½ ½¹ ¾§v  ¾LĊĊâ£ ½¹ 

¢ĊÞÑÿ ĈýĀù½Āă ½¹ ûwăwĊñ ÷ºþñ ½wúĊ£ āºÉ wz ¢Úöá 0+ 

Āùÿ¾îĊù½đ ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv  Ç½vÀLñ  āºLÉ  ¢LÅv  ĂLí  wLz  

ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v èĊê´£ ¾Ñw³ ¢êzwÖù ¹½v¹ 8.+)7 

÷wé½v äö¤¸ù ÿ ½wúĊ£ ĈĉwĊúĊÉ Ăz ½ĀÕ  ĈLþÞù ć½v¹  óĀLÕ 

Ăö{þÅ v½ ¢´£ ¾Ċ§m£ ½v¾é  )ºLý¹v¹  ÃwLÅv¾z  óÿºL«  ĂLÆĉwêù 

üĊòýwĊù Iwă øé½ äÅĀĉᾶ ÿ üĉđ ,- ᾶUHĂz yĊ£¾£ üĉ¾¤úí ÿ 

üĉ¾¤ÊĊz óĀÕ Ăö{þÅ v½ ¢{Æý Ăz ÷wé½v  ¾Lòĉ¹  ûwLÊý  )ºLý¹v¹ 

IüĊþ°úă ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v üĉv ÈăÿÂ~ ½¹  ¹½ĀLù  ¾L§v  ½wLúĊ£ 

ĈĉwĊúĊÉ ¾z üĉv ¢æÍ Ăz ĂýĀñ ćv ¹Āz  ĂLí  ½wLúĊ£  ûºýwLÆĊ· 

½¼z ÿ óĀö´ù ĈÉw~ Ăz āv¾úă ûºýwÆĊ·  ½¼Lz  wLz  ìĊöĊLÆĊõwÅ 

ºĊÅv ¢{Æý Ăz  ºăwLÉ  ĂLz  yLĊ£¾£  ÈĉvÀLåv 2 ÿ 0  ćºLÍ½¹ 

ûwÊý )ºý¹v¹ ½wúĊ£ óĀö´ù Éw~Ĉ ûwăwĊñ wz ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv ÿ 

óĀö´ù ĈÉw~ wz ÷ĀĊþöÅ ¿v ¾Úý óĀÕ Ăö{þÅ wz ½wúĊ£  ºăwLÉ  ½¹ 

ìĉ  āÿ¾ñ ć½wùj ½v¾é ºþ¤å¾ñ óÿº«$ -)# 

¾§v Èþ£ ĈîÊ· ÿ ½wúĊ£ ĈĉwĊúĊÉ ¾z  Ì·wLÉ  ôLĊå¾öí 

ĈþÞù ½v¹  I¹ĀLz  ĂLz  ć½ĀLÕ   ĂLí  wLz  ówLúÝv  IĈîLÊ·  Ì·wLÉ 

ôĊåÿ¾öí ï¾z ,+ ºÍ½¹ ¢{Æý  ĂLz  ºăwLÉ  ÈăwLí  ¢LÉv¹ 

$óÿº« -)# ÃwÅv¾z ÈăÿÂ~ ćwă ¡½ĀÍ  ĂL¤å¾ñ ¿v  ôLĉđ¹ 

ĈúĄù Ăí Èþ£ øí  ĈLzj  ¢LĊå¾Ù  ĈĉwĊúĊLÉĀĊz  āwLĊñ v½  ćv¾Lz 

À¤þÅĀ¤å Èăwí Ĉù Iºă¹ Ĉù ûvĀ£ Ăz Èăwí ćvĀ¤´ù ôĊåÿ¾öí 

ā½wÉv )¹¾í ôĊåÿ¾öí Ĉîĉ ¿v ćvÀ«v ¢ÅĒ~ÿ¾öí  ¢LÅv  ĂLí 

ćv¾z À¤þÅĀ¤å øĄù ¢Åv ÿ ćvĀ¤´ù Ĉ{Æý IôĊåÿ¾öí ĂÖzv½ ćv 

¢{¨ù wz µ¾ý À¤þÅĀ¤å )¹½v¹ ¢Úöá ćwă üĊĉw~  ĂLývºòý½  ćwLă 

ćÀ¤þÅĀ¤å Ăz  ½ĀLÕ  øĊê¤LÆù  ĈLù  ºLývĀ£  ôĊLÆýw¤~  À¤þLÅĀ¤å ÿ 

üĉv¾zwþz ºĊõĀ£ ĂĊõÿv v½ ¹ÿº´ù ºþí 82)7  

½wúĊ£ ûºýwÆĊ· ½¼z ÿ  ½wLúĊ£  óĀLö´ù  ĈLÉw~  ĂLz  āv¾Lúă 

ûºýwÆĊ· ½¼z wz ìĊöĊÆĊõwÅ  ºĊLÅv ¿v  ¾LÚý  ûvÀLĊù  ôLĊåÿ¾öí 

ï¾z ½¹ ìĉ āÿ¾ñ ć½wùj ¾é½v  ºLþ¤å¾ñ ÿ  ¢{LÆý  ĂLz  ºăwLÉ 

ÈĉvÀåv ĈþÞù ć½v¹ ûwÊý Iºý¹v¹ üĉv ÈĉvÀåv Ăz  yLĊ£¾£ ,1 ÿ 

4 ºÍ½¹ I¹Āz Ĉõw³½¹ Ăí ½wúĊ£ óĀö´ù  ĈLÉw~  wLz  ÷ĀĊþöLÅ ¿v 

¾Úý üĉv I¢æÍ ¡ÿwæ£ ć½wùj ĈþÞù ć½v¹ wz  ºăwLÉ  ºþ¤LÉvºý 

óÿºLL«$ ,)# ìĊöĊLLÆĊõwÅ ºĊLLÅv ½¹ øĊLLÚþ£ ćwăºLLþĉv¾å 

ĈîĉÁĀLLõĀĉÀĊå äLLö¤¸ù ¾LLĊÚý ÈĉvÀLLåv ûvÀLLĊù À¤þLLÅĀ¤å ÿ 

ćvĀ¤´ù IôĊåÿ¾öí ćwæĉv Èêý Ĉù ºþí 8,+)7 

¾§v ĈöÍv Èþ£ øí ĈzSj ÿ Iøé½  ½wLúĊ£  ĈĉwĊúĊLÉ ÿ  øă¾Lz 

Èþí ÿ¹ ¾§v Èþ£ ĈîÊ· ÿ Iøé½ û¿ÿ Ăýv¹½vÀă v½  ĂLz  ½ĀLÕ 

ĈþÞù ć½v¹ ¢´£ ¾Ċ§m£  ½v¾Lé )¹v¹  ªĉwL¤ý  ôLÍw³ ¿v  ĂLÆĉwêù 

üĊòýwĊù wă ûwÊý ¹v¹ Ăí wz ówúÝv Èþ£ ĈîÊ· û¿ÿ v¹½vÀăĂý 

¹ÿº³ ,4 ºÍ½¹ ¢{Æý  ĂLz  Ôĉv¾LÉ  ć½wLĊzj  ôLùwí  ÈăwLí 

Ă¤Év¹ ¢Åv óÿº«$ -)# ¢öÝ Èăwí û¿ÿ  ĂLýv¹½vÀă ½¹  ¾L§v 

Èþ£ ĈîÊ·  v½ Ĉù  ûvĀL£  ĂLz  ¹ÿºL´ù  û¹ĀLz  ówLê¤ýv  ¹ºL¬ù 

¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ½¹ ćwă½wúĊ£ ¢´£ Èþ£ ĈîÊ·  ¢{LÆý )¹v¹ 

û¿ÿ Ăýv¹½vÀă ¢´£  ¾Ċ§mL£  ćwLă½wúĊ£  äLö¤¸ù  ìĊöĊLÆĊõwÅ 

ºĊLLÅv ½v¾LLé )¢LLå¾ñ ½¹ ¾LLă ĂLLÅ ½wLLúĊ£ ûºýwLLÆĊ· I½¼LLz 

óĀö´ù ĈÉw~ ÿ óĀö´ù ĈÉw~ Ăz  āv¾Lúă  ûºýwLÆĊ·  ½¼Lz û¿ÿ 

Ăýv¹½vÀă ¢{Æý Ăz ºăwÉ  ÈĉvÀLåv  ĈLþÞù ć½v¹ v½  ûwLÊý I¹v¹ 

üĉv  ÈĉvÀLåv  ĂLz  yLĊ£¾£ 2I 0 ÿ 2  ºLÍ½¹  I¹ĀLz  wLùv  ½wLúĊ£ 

óĀö´ù ĈÉw~ wz ÷ĀĊþöÅ ¡ÿwæ£  ć½wLùj  ĈLþÞù ć½v¹  wLz  ½wLúĊ£ 

ºăwÉ ûwÊý ¹vºý óÿº«$ -#) Ċõ¹ô üĉv ¹Ā{Ąz ºÉ½ ÿ ćvÀ«v 

¹¾îöúÝ Ăz ¾Ċ§m£ ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv ½¹ ówê¤ýv ¹vĀù  ćÀ¤þLÅĀ¤å 

Ăz ¢úÅ ûÀ¸ù Ôz½ ā¹v¹ āºÉ  ¢Åv 8,,)7 Èþívÿ ÷wé½v  ĂLz 

û¿ÿ Ăýv¹½vÀă ¢´£ Ôĉv¾É Èþ£¾Ċá ÿ Èþ£  ¡ÿwLæ¤ù  I¹ĀLz 

Ăz ć½ĀÕ Ăí ¢´£ Ôĉv¾É IÈþ£¾Ċá  øLé½  äLÅĀĉᾶ  üĉ¾¤LÊĊz 

û¿ÿ Ăýv¹½vÀă v½  ¢{Æý Ăz ĂÅ øé½ ¾òĉ¹ Ăz ¹Ā· ËwÎ¤·v 

¹v¹ ÿ ÿ¹ øé½ ¡¾Îýᾶ ÿ ôÒåvᾶ  ¢{LÆý  ĂLz  üLĉđ ,- ᾶUH 

ćv½v¹ üĉ¾¤ÊĊz û¿ÿ Ăýv¹½vÀă )ºý¹Āz ½¹  Ôĉv¾LÉ  ÈþL£  wLĄþ£ 

øé½ äÅĀĉᾶ ¢{Æý Ăz ĂÅ øé½ ¾òĉ¹ ¡ÿwæ£  ĈLþÞù ć½v¹ ½¹ 

û¿ÿ Ăýv¹½vÀă ûwÊý ¹v¹ ÿ ćv½v¹ üĉ¾¤ÊĊz û¿ÿ Ăýv¹½vÀă I¹Āz 
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Ĉõw³½¹ Ăí ¾z ãĒ· Ôĉv¾É Èþ£¾Ċá £Ĉ£ÿwæ üĊz  ĂLÅ  øLé½ 

¾òĉ¹ ¢{Æý Ăz øă āºăwÊù )ºÊý  IüĊLþ°úă  ĂLĊöí  ÷wLé½v ½¹ 

Ôĉv¾É IÈþ£ Èăwí  ĈLþÞù ½v¹ û¿ÿ  ĂLýv¹½vÀă v½ ½¹  ĂLÆĉwêù 

wz Ôĉv¾É  ûÿºLz  ÈþL£  ûwLÊý  )ºLý¹v¹  üLĉv  ÈăwLí ½¹  øLé½ 

äÅĀĉᾶ ,1 IºÍ½¹ øé½ ćwă ¡¾Îýᾶ  ÿ  ᾷôÒåvᾶ ¹ÿº³ -/ 

ºÍ½¹ ÿ üĉđ ,-ᾶUH ÀĊý ,+ ºÍ½¹ ¹Āz ôîÉ$ ,)# 

 

 
ôîÉ , ) ¾Ċ§m£ ¾§v ôzwê¤ù Èþ£ ĈîÊ· ÿ øé½ ¾z û¿ÿ Ăýv¹½vÀă Ā« 

üĊòýwĊù ćwă Ăí ½¹ ìĉ ã¾³ ë¾¤Êù Iºþ¤Æă ÃwÅv¾z ûĀù¿j LSD ºéwå ãĒ¤·v ć½wùj ĈþÞù ½v¹ Ĉù   ºþÉwz $0*+ PÒ)# 

 

Èþ£ ĈîÊ· ÿ ±ĀÖÅ äö¤¸ù ÷wé½v ÿ ½wúĊ£ IĈĉwĊúĊÉ 

¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz v½ Ăz ½ĀÕ ĈþÞù ć½v¹ ¢´£ Ċ§m£¾ ½v¾é 

)ºý¹v¹ ¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ ĈîÊ· wz Èăwí 

,, ćºÍ½¹ ¢{Æý Ăz Ôĉv¾É ûÿºz Èþ£ Ă«vĀù ºÉ 

óÿº«$ -)# ¾§v ĈîÊ· ½¹ ā½ÿ¹ ºÉ½ āwĊñ ćÿ½  Èăwí 

¹¾îöúÝ Ā« ôzwé Ă«Ā£ ā¹Āz ¢Åv 8-0)7 ¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz 

ôùwÉ û¿ÿ ìÊ· Ĉùwú£ ÷vºýv ĈăwĊñ )¢Åv ôĊõ¹ Èăwí ûj 

v½ ½¹ Ôĉv¾É £Èþ Ĉù ûvĀ£ ć¾Ċ~ Ã½¹ÿ¿ āwĊñ ÿ ÇÀĉ½ 

ï¾z wă ½¹ ¾§v Èþ£ ĈîÊ· ¢Æýv¹ Ăí Ă¬Ċ¤ý½¹ û¿ÿ ìÊ· 

āwĊñ Èăwí Ĉù )ºzwĉ ½¹ üĊz I÷wé½v øé½ äÅĀĉᾶ üĉ¾¤ÊĊz 

¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz $1*,+22 ÷¾ñ ¾z #Üz¾ù¾¤ù v½ Ăz ¹Ā· 

ËwÎ¤·v ¹v¹ ÿ øé½ ôÒåvᾶ üĉ¾¤úí ¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz 

$+*143 ÷¾ñ ¾z #Üz¾ù¾¤ù v½ ý¢{Æ Ăz ¾ĉwÅ ÷wé½v ûwÊý ¹v¹ 

óÿº«$ ,)# ½wúĊ£ ćwă ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv ÈĉvÀåv ĈþÞù ½v¹ 

¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz v½ ½¹ ĂÆĉwêù wz ½wúĊ£ ºăwÉ ûwÊý )ºý¹v¹ 

üĉv ÈĉvÀåv ½¹ ½wúĊ£ ûºýwÆĊ· ½¼z ,. IºÍ½¹ óĀö´ù ĈÉw~ 

½¹ Ăö³¾ù ā¹¾ñ ĈýwÊåv ,3 ºÍ½¹ ÿ ½¹ Ăö³¾ù ûºýwÆĊ· ½¼z 

Ăz āv¾úă óĀö´ù ĈÉw~ ¹ÿº³ 4 ºÍ½¹ ¢{Æý Ăz ºăwÉ ¹Āz 

óÿº«$ ,)# ¢Úöá 0(,+ ½đĀù ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv ½¹ āwĊñ 

ó¹¾· y«Āù ÈĉvÀåv û¿ÿ ìÊ· ÿ óĀÎ´ù ºĉ¹¾ñ 8,,)7 

Ç½vÀñ ćwă ûvÿv¾å Ĉíw³ ¿v ¾§v ¢{¨ù ã¾Îù ìĊöĊÆĊõwÅ 

ºĊÅv ½¹ ÈĉvÀåv óĀÎ´ù ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ wă ÿ Èþ£¾Ċá ćwă 

ÔĊ´ù Ĉù )ºÉwz Ăz ûvĀþÝ Iów¨ù ½¹ zĈÅ½¾ ¾§v ìĊöĊÆĊõwÅ 

ºĊÅv ¾z ¡wæÍ ĈîĉÁĀõĀå½Āù ½¹ āwĊñ ÷ºþñ ā½wÉv āºÉ Ăí 

Ăýv¹ ćwă ÷ºþñ ½wúĊ£ āºÉ wz ìĊöĊÆĊõwÅ IºĊÅv ćv½v¹ ¹vºÞ£ 

ï¾z ¾¤ÊĊz ÿ û¿ÿ ¾£ ÿ ìÊ· ć¾£đwz ¢{Æý Ăz ûwăwĊñ 

ºăwÉ ºý¹Āz 8,.)7 ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v üĉv ÈăÿÂ~ wă wz 

Ă¤åwĉ ćwă Èĉwù¿j ¾Ñw³ ¢êzwÖù )¹½v¹ 
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£Èþ ĈîÊ· ÿ ±ĀÖÅ äö¤¸ù ÷wé½v ÿ ½wúĊ£  ĈĉwĊúĊLÉ 

Ăz ½ĀÕ ĈþÞù ć½v¹ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ v½ ¢´£  ¾Ċ§mL£  ½v¾Lé )¹v¹  ĂLz 

ĂýĀñ ćv Ăí  ¹¾LîöúÝ  ĂLýv¹ ½¹  Ôĉv¾LÉ  ÈþL£  wLz  ÈăwLí -+ 

ćºÍ½¹ ¢{Æý Ăz Ôĉv¾É ûÿºz Èþ£  ĂL«vĀù  ºLÉ  óÿºL«$ 

-)# Èþ£ ĈîÊ· ¹¾îöúÝ Ăýv¹ Ā« v½ ¿v èĉ¾Õ Èăwí ¹vºÞ£ 

Ă¬þ~ I½ÿ½wz ¹vºÞ£  ĂLýv¹ ½¹  Ăö{þLÅ ÿ û¿ÿ  ĂLýv¹  ÈăwLí ā¹v¹ 

¢Åv 8-, ÿ -0)7 Ăz ¾Úý Ĉù ºÅ½ ½¹ Ôĉv¾É  ÈþL£  ĈîLÊ· 

¾·j IôÎå Èăwí ¹¾îöúÝ Ăz ôĊõ¹  ÈăwLí ā½ÿ¹  ¾L~  ûºLÉ 

Ăýv¹ I ì¯Āí ûºÉ Ăýv¹ wă ÿ Èăwí û¿ÿ Ăýv¹ )¢Åwă  ĈùwLú£ 

÷wé½v  ãĒ¤·v ć½wùj ĈþÞù ć½v¹ ¿v ¾Úý üĉv ¢æÍ ¢{Æý Ăz 

øă  ûwÊý Iºý¹v¹ Ăz ½ĀÕć Ăí øé½ äÅĀĉᾶ üĉ¾¤ÊĊz ¹¾îöúÝ 

Ăýv¹ $-*1,- ÷¾ñ ¾z #Üz¾ù¾¤ù v½  ĂLz  ¹ĀL·  ËwLÎ¤·v ¹v¹ ÿ 

øé½ ôÒåvᾶ üĉ¾¤úí ¹¾îöúÝ Ăýv¹ $,*-2, ÷¾ñ ¾z  #ÜLz¾ù¾¤ù  

v½ ¢{Æý Ăz ¾ĉwÅ ÷wé½v ûwÊý )¹v¹ ¹¾îöúÝ øé½ ćwă ¡¾Îýᾶ 

ÿ üĉđ ,-ᾶUH Ăz yĊ£¾£ +*0./ ÿ 1*.41 ÷¾ñ ¾z  ÜLz¾ù¾¤ù 

¹Āz óÿº«$ -)# 

wúĊ£½ ćwă ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv  ÈĉvÀLåv  ĈLþÞù ½v¹  ¹¾LîöúÝ 

Ăýv¹ v½ ½¹ ĂÆĉwêù wz ºăwÉ ûwÊý )ºý¹v¹ ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ Ăýv¹ 

½¹ ½wúĊ£ ûºýwÆĊ· ½¼z -+ IºÍ½¹ óĀö´ù  ĈLÉw~ ½¹  ĂLö³¾ù 

ā¹¾ñ ĈýwÊåv ,1 ºÍ½¹ ÿ ½¹ Ăö³¾ù ûºýwÆĊ· ½¼z Ăz  āv¾Lúă 

óĀö´ù ĈÉw~ ¹ÿº³ ÈÉ ºÍ½¹ ½¹ ĂÆĉwêù  wLz  ºăwLÉ  )¹ĀLz 

÷¿đ zĂ ¾í» ¢Åv  ĂLí Çÿ½  Iã¾LÎù  ¢LÚöá  ìĊöĊLÆĊõwÅ 

IºĊÅv ĂýĀñ ĈăwĊñ ÿ Ăö³¾ù ćºÉ½ ¿v ĈöùvĀÝ ºþ¤Æă Ăí ½¹ 

ć½v¼ñ¾Ċ§m£ ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv )ºý¾§où  ìĊöĊLÆĊõwÅ  ºĊLÅv  wLz 

¢Úöá 0*+ ĈöĊù ½đĀù ¾Ċ§m£ ĈýwÆîĉ ½¹ ¾ă ÿ¹ Ôĉv¾É Èþ£ 

ÿ Èþ£¾Ċá Ă¤Év¹ Ăí wz Ă¤åwĉ ćwă ¾òĉ¹ ûv¾òÊăÿÂ~ ¢êzwÖù 

)¹½v¹ Ăz ûvĀþÝ Iów¨ù ½¹ ĈÊăÿÂ~  ûºýwLÆĊ·  ½¼Lz  ÷ºLþñ ½¹ 

óĀö´ù 0*+ ĈöĊù ½đĀù y«Āù ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ Ăýv¹  ºLĉ¹¾ñ 

8-2)7 ¹¾z½wí 0*+ ĈöĊù ½đĀù ìĊöĊÆĊõwÅ  ºĊLÅv  ĂLz  ¡½ĀLÍ 

ā½wÆ·wÉ ćv ć¾Ċ§m£ ¾z Èăwí  ÈþL£  ć½ĀLÉ ÿ  ¹¾LîöúÝ ½¹ 

Ā« I¢Évºý wùv ¢Úöá  ćwLă  ¾£đwLz $, ÿ 0*,  ĈLöĊù  #½đĀLù 

ºþ¤ÆývĀ£ ¾îöúÝ¹ Ăýv¹ ÿ w£ ćº³ ¢åv ĈÉwý ¿v Èþ£ ć½ĀÉ 

v½ ûv¾{« ºþþí 8.)7 óĀö´ù ĈÉw~ ûwăwĊñ  wLz  ÷ĀĊþöLÅ ¿v  ¾LÚý 

¹¾îöúÝ Ăýv¹ wz  ºăwLÉ ½¹  ìLĉ  āÿ¾Lñ  ć½wLùj  ½v¾Lé  ¢Lå¾ñ 

óÿº«$ -)# ¹¾z½wí ÷ĀĊþöÅ wz ¢Úöá .++ ÷¾ñ ½¹ ½w¤îă  ¾Lz 

ćÿ½ āwĊñ Çw¸Ê· y{Å Èăwí Ăýv¹ IºÉ wùv ÈĉvÀåv ºÉ½ 

āwĊñ ÿ ø¬³ ÷ĀĊþöÅ ½¹ Ăýv¹ āºÉ ¢Åv 8-4)7  

Èþ£  øí Ĉzj  ÿ ½wúĊ£ ĈĉwĊúĊÉ ÿ  ±ĀÖLÅ  äLö¤¸ù  ÷wLé½v 

Ì·wÉ ¢Év¹¾z v½ ¢´£ ¾Ċ§m£ ½v¾é )ºý¹v¹  ÃwLÅv¾z  ªĉwL¤ý 

Ăz ¢Å¹ āºùj ¿v ĂÆĉwêù üĊòýwĊù  wLz  ówLúÝv  ÈþL£  IĈîLÊ· 

Ì·wÉ ¢Év¹¾z ,- ºÍ½¹ ¢{Æý Ăz  Ôĉv¾LÉ  ûÿºLz  ÈþL£ 

Èăwí ¢Év¹ óÿº«$ -)# Ì·wÉ ¢Év¹¾z Ā« ¾z ¾§v £Èþ 

øí Ĉzj Èăwí ûwÊý Ĉù ºă¹ 81)7 üĊz  ÷wLé½v  IäLö¤¸ù  øLé½ 

ôÒåvᾶ ¢{Æý Ăz ĂÅ øé½ ¾òĉ¹ ¡ÿwæ£ ĈþÞù ć½v¹ ½¹ ¢æÍ 

Ì·wÉ ¢Év¹¾z ûwÊý I¹v¹  ĂLz  üLĉv  ¡½ĀLÍ  ĂLí  üĉ¾L¤úí 

ûvÀLLĊù Ì·wLLÉ ¢LLÉv¹¾z $1*.2 #ºLLÍ½¹ ĂLLz üLLĉv øLLé½ 

ËwÎ¤·v I¢åwĉ  øé½ ćwă äÅĀĉᾶ  ÿ ¡¾Îýᾶ ¿v  ¾LÚý  üLĉv 

¢æLLÍ ½¹ ìLLĉ   āÿ¾LLñ  wLLùjć½ ½v¾LLé ºLLþ¤å¾ñ óÿºLL«$ -)# 

ÈĊ~ ½wúĊ£ ½¼z ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv  ¢{LÆý  ĂLz  ºăwLÉ  ÈĉvÀLåv 

¢æă ćºÍ½¹  Ì·wÉ ¢Év¹¾z  v½  ûwLÊý I¹v¹  ĈõwL³½¹  ĂLí 

¾ĉwÅ ćwă½wúĊ£ ĈĉwĊúĊÉ ¡ÿwæ£ ĈþÞù ć½v¹ v½ wz ½wúĊ£ ºăwÉ 

ûwÊý ºý¹vºý ÿ ½¹ ìĉ āÿ¾ñ ć½wùj ½v¾é ºþ¤å¾ñ óÿº«$ -)# 

 

ûvÀĊù x¼« ÷ĀĊþöÅ ½¹ Ăýv¹ «Ā 

óĀö´ù ĈÉw~ ¡wþöÅ øĉºÅ ½¹ Ăö³¾ù ¾~ ûºÉ ĂéwÅ y«Āù 

ÈĉvÀåv ¢Úöá ÷ĀĊþöÅ ½¹ Ăýv¹ Ā« ¢{Æý Ăz  ºăwLÉ  )ºLĉ¹¾ñ 

½¹ üĉv Èĉwù¿j ½wúĊ£ óĀö´ù  ĈLÉw~  ÷ĀĊþöLÅ  wLz  ¢LÚöá /+ 

ĈöĊù ÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ  ¡wþöLÅ  øĉºLÅ  yL«Āù  ÈĉvÀLåv  ćĀL¤´ù 

÷ĀĊþöÅ Ăýv¹ ½¹  ĈùwLú£  ÷wLé½v  ¹½ĀLù  ÈĉwLù¿j  )ºLÉ  ºLÍ½¹ 

x¼«  ÷ĀĊþöLÅ ½¹  üLĉđ ,-ᾶUH ÿ  øLé½  ôLÒåvᾶ ÿ¹  ¾Lzv¾z 
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ºăwÉ ÿ ½¹ øé½ ćwă äÅĀĉᾶ ÿ  ¡¾LÎýᾶ 0*-  ¾Lzv¾z  ½wLúĊ£ 

ºăwÉ ¹Āz ôîÉ$ -)# Ç½vÀñ ćwă ûvÿv¾å Ĉíw³ ¿v ¾§v ¢{¨ù 

óĀö´ù ĈÉw~ ÷ĀĊþöÅ ¾z x¼« üĉv ¾ÎþÝ ÔÅĀ£ āwĊñ  )¢LÅv 

Ăz ûvĀþÝ Iów¨ù ½¹ ĈÊăÿÂ~ óĀö´ù  ĈLÉw~  ĀL«  wLz ,+ ÿ -+ 

ĈöĊù ÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ  ¡wþöLÅ  LÅøĉº   yL«Āù  ÈĉvÀLåv  ćĀL¤´ù 

÷ĀĊþöÅ Ăýv¹ āºÉ ¢Åv 8-+)7 

 

 
ôîÉ - ) ¾Ċ§m£ óĀö´ù ĈÉw~ ûwăwĊñ wz ¡wþöÅ øĉºÅ ¾z ûvÀĊù x¼« ÷ĀĊþöÅ Ăýv¹ ½¹ ÷wé½v Ā« 

ãÿ¾³ ¡ÿwæ¤ù ćÿ½ ½v¹Āúý ûwÊý āºþă¹ ¡ÿwæ£ ĈþÞù ½v¹ Ĉù )ºþÉwz 

 

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

Ă«Ā£wz Ăz ªĉw¤ý ÈăÿÂ~ I¾Ñw³  ÈþL£  ĈîLÊ·  ¾L·j  ôLÎå 

y{Å Èăwí ôĊåÿ¾öí Iï¾z û¿ÿ Ăýv¹½vÀă ÿ  üĊLþ°úă  y{LÅ 

ÈăwLLí ĈLLþÞù ½v¹ ćwLLă¹¾îöúÝ ć¹wLLÎ¤év ÿ ìLLĉÁĀõĀĊz ÿ 

Ì·wÉ ¢Év¹¾z )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ¿v ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv  yL«Āù 

¹Ā{Ąz ¡wæÍ ¹½Āù ĈÅ½¾z ½¹ üĉv Èĉwù¿j  ¢{LÆý  ĂLz  ºăwLÉ 

)ºĉ¹¾ñ ½¹ ÛĀú¬ù ªĉw¤ý ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ ûwÊý ¹v¹ Ăí  ¹¾z½wLí 

ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv y«Āù ¹Ā{Ąz ºÉ½  āwLĊñ ½¹  ¾Lă ÿ¹  Ôĉv¾LÉ 

Èþ£ ÿ ûÿºz Èþ£ Ĉù )¹ĀÉ ¿v ªĉw¤ý üĉv èĊê´£ Ĉù ûvĀ£  üLĉv 

ĂýĀñ Ów{þ¤Åv ¹Āúý  ĂLí  ¡v¾L§v  ā¹wæ¤LÅv ¿v  ìĊöĊLÆĊõwÅ  ºĊLÅv 

Ă¤Æzvÿ Ăz Çÿ½  Iã¾LÎù  ¢LÚöá  ìĊöĊLÆĊõwÅ  IºĊLÅv  ĂLýĀñ 

ĈăwĊñ ÿ Ăö³¾ù ºÉ½ Ĉù IºÉwz Ăz  ć½ĀLÕ  ĂLí ¿v  ĂLÆĉwêù  ĂLĊöí 

¡w{Ċí¾£ ć½wúĊ£ ½¹  üLĉv  ÈĉwLù¿j  ©w¤þ¤LÅv  ºLÉ ½¹  Ôĉv¾LÉ 

Èþ£¾Ċá ûºýwÆĊ· ½¼z wz ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv ÿ ½¹ Ôĉv¾É  ÈþL£ 

óĀö´ù ĈÉw~ ûwăwĊñ wz ìĊöĊÆĊõwÅ ºĊÅv y«Āù ¹Ā{Ąz Ĉ£wæÍ 

¾ĊÚý û¿ÿ IĂýv¹½vÀă ¹¾îöúÝ ć¹wÎ¤év ÿ  ¹¾LîöúÝ  ìLĉÁĀõĀĊz 

½¹ Ĉùwú£ ÷wé½v ¹½Āù Èĉwù¿j Ĉù  )¹¹¾Lñ  IüĊLþ°úă   ÃwLÅv¾z 

Ă¤åwĉ ćwă ÿÂ~Èă  I¾LÑw³  ½wLúĊ£  óĀLö´ù  ĈLÉw~  ûwLăwĊñ  wLz 

¡wþöÅ øĉºÅ y«Āù ÈĉvÀåv ÷ĀĊþöÅ Ăýv¹ ½¹ ĂĊöí ÷wé½v ¹½Āù 

Èĉwù¿j )ºÉ Ĉù ûvĀ£ Ă¬Ċ¤ý ¢å¾ñ Ăí óĀö´ù ĈÉw~ wz  ÷ĀĊþöLÅ 

Ĉù ºývĀ£ y«Āù Ĉþá ć¿wÅ Ăýv¹ ¡Ēá ÿ ÈĉvÀåv ¢ĊæĊí ûj wă 

)¹ĀÉ üĉv¾zwþz wz üĉv Çÿ½ ¹Ā{úí ÷ĀĊþöÅ ½¹ øĉÁ½ Ĉĉv¼á Üå½ 

Ā·ºăv )ºÉ 

 

Üzwþù 

,) ćºLLLú³v IÛ ûwLLLÆ³v ā¹v¿ | ÿ ć½wLLL{« ã $,.31# 

Ăùºêù ćv ¾z  ćÁĀLõĀĉÀĊå  ĈăwLĊñ  )#ĂLú«¾£$  ¡v½wLÊ¤ýv 
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-) ÷wLLùv ć $,.31# ¢LLÝv½¿ I¡ĒLLá ¡v½wLLÊ¤ýv āwòLLÊýv¹ 

)¿v¾ĊÉ ,4+ )Ë 
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xj ćwă Ĉ´ÖÅ ÿ ĈLþĊù¿¾ĉ¿ ÿ ¢LåwzćwLă ĈăwĊñ 

Ĉù ºþÉwz ÿ ¢ĉwĄý½¹ ÔÅĀ£ øÆĊýwñ½vÿ¾îĊùwă ĂĉÀ¬£ 

Ĉù ºýĀÉ 83)7 ãºă ¿v ÷w¬ýv ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ ĈÅ½¾z ¾§v 

¾úĊö~ Ix»w«¾~ĀÅ üĊĊÞ£ üĉ¾¤Ąz ûvÀĊù ¾úĊö~ x»w«¾~ĀÅ ÿ 

üĊĊÞ£ üĉ¾¤Ąz ûvÀĊù xj Ĉå¾Îù ¾z ¡wĊÍĀÎ· ĈÊĉÿ½ ÿ 

Ĉĉv¾Ċñ ÇĀ«w~ćwă wù¾· ½¹ ¿vĀăv Ĉù )ºÉwz  

 

 ¹vĀù ÿ Çÿ½wă  

Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ¾§v x»w«¾~ĀÅ ¾z Ĉĉv¾Ċñ  ÇĀ«wL~  wLù¾· 

øé½ Ić¾ĉ¹ Ĉ³¾Õ Ăz ¡½ĀÍ ¡¾íćwă ¹¾· āºÉ ½¹  ĂLĉw~ 

ëĀLLözćwLLă ôLLùwí Ĉå¹wLLÎ£ ôùwLLÉ ĂLLÅ ²ÖLLÅ ć½wLLĊzj  

$1+I1 = I 3+  I2 =ÿ ,++ 6I3  ºLLÍ½¹ ¾LLĊ¸{£ ĈLLÞú¬£ ¿v 

¢Ê£ ÃĒí A# Ăz ûvĀþÝ ½Ā¤íwå ĈöÍv ÿ ½wĄ¯ ÖÅ² ¾úĊö~ 

x»w«¾~ĀLLÅ A200  $+ 6S1 I /+ 6S2 I 3+ 6S3   ÿ ,-+ 6 

S4 ÷¾ñ Ăz ćv¿v ¾ă ĂöÍv #ÇĀ«w~ Ăz ûvĀþÝ  ½Ā¤íwLå  ĈLÝ¾å 

wz . ½v¾î£ ćÿ½ .1 ĂöÍv ÇĀ«w~ wù¾· øé½ ć¾ĉ¹  wLz û¿ÿ 

,0(,- ÷¾ñĀöĊí Ăz ¡ºù ìĉ ówÅ ½¹ ¿vĀăv  v¾L«v  )ºLĉ¹¾ñ 

ówúÝv wă½wúĊ£ øăûwù¿ wz ¢Éwí ÇĀ«w~ ÷w¬ýv )ºÉ Ċ~È ¿v 

ówLLLúÝv wLLLă½wúĊ£ ¿v çwLLLúÝv äLLLö¤¸ù .+(+ ÿ 1+(.+ 

Ĉ¤ýwÅ ć¾¤ù  ëwL·  ôL´ù  IÈĉwLù¿j  ĂLýĀúý  yLí¾ù  ĂLĊĄ£ ÿ 

¡wĊÍĀÎ· øĄù ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ  ĂLýĀúý wLă  üĊLĊÞ£  ºLÉ 

óÿº«$ ,)# ăüĊþ°úI ĂýĀúý ćv ¿v xj  ć½wLĊzj  ćv¾Lz  üĊLĊÞ£ 

¡wĊÍĀÎ· ĈæĊí Ăz āwòÊĉwù¿j ówÅ½v ºĉ¹¾ñ óÿº«$ -#) 

 

óÿº« ,) ¡wÎ¸Êù åĈîĉÀĊ ÿ ĈĉwĊúĊÉ ëw· ½¹ ô´ù ćv¾«v ±¾Õ 

èúÝ 

ëw· 

$cm# 

¢åwz 

ëw· 

¾æÆå 

(ppm) 

øĊÅw¤~ 

(ppm) 

üz¾í 

Ĉõj 

#"$ 

øĉÀĊþù 
(meq/lit) 

øĊÆöí 
(meq/lit) 

øĉºÅ 

(meq/lit) 

ĉºĊÅv

Ă£ 

¢{Æý x¼« 

øĉºÅ 

¢ĉvºă 

Ĉîĉ¾¤îõv 

(dS/m) 

.+(+ Clay 

Loam 
,- +*,2+ 04*+ 0*,1 -*2 0*,- 3*2 0*. 4*/ 

1+(.+ Clay 

Loam 
,+ ,*-0- /.*+ /*-/ 3*/ ,*4 2*2 /*- 4*/ 

 

óÿº« -) ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ ĈæĊí xj ć½wĊzj  

ûĀĊ£wí ćwă óĀö´ù ûĀĊýj ćwă óĀö´ù 

Ă¤ĉºĊÅv ¢{Æý x¼« øĉºÅ ¢ĉvºă Ĉîĉ¾¤îõv 

(dS/m) 
Na+ Mg2+ Ca2+ SO4

2- Cl - CO3
2- 

(meq/lit) 

4*4 +*,- +*/ ( ( +*. +*3 0*. .*- 
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ć½wĊzj wz ½Çÿ ¢´£ ½wÊå #¾özwz$ ÿ Ă«Ā£wz Ăz ûvÀĊù 

¾Ċ¸{£ ĈÞú¬£ ¿v ¢Ê£ ÿ wz Çÿ½ ì¤Ê£ ¾Ċ¸{£ ÃĒí A 

ówúÝv )ºÉ ¢Ą« ówúÝv ćwă½wúĊ£ Ix»w«¾~ĀÅ ûvÀĊù 

¾Úý¹½Āù x»w«¾~ĀÅ wz ëw· ¹½Āù ¾Úý Ăõw¯ ¢Éwí 

ÓĀö¸ù )ºĉ¹¾ñ xj ¿wĊý¹½Āù wă½wúĊ£ ÃwÅv¾z Çÿ½ ¢Ê£ 

¾Ċ¸{£ ûwù¿wÅ ½wz½vĀ· ĈýwĄ«, ¹½ÿj¾z Éāº ÿ ½¹ ½wĊ¤·v 

āwĊñ ½v¾é )¢å¾ñ ûvÀĊù ¾Ċ¸{£ L ç¾Þ£ āwĊñ (ETc) ½¹ Çÿ½ 

¢Ê£ ¾Ċ¸{£ FAO ¿v ĂÖzv½ $,# Ăz ¢Å¹ Ĉù ºĉj5 

ĂÖzv½ $,#    Kc.Kp.Ep ETc = 

½¹ üĉv IĂÖzv½ Ep ûvÀĊù ¾Ċ¸{£ ¿v ¢Ê£ ĈöĊù$ #¾¤ù ÿ Kp 

ÿ Kc ÀĊý Ăz yĊ£¾£ yĉ¾Ñ ¢Ê£ ÿ yĉ¾Ñ ĈăwĊñ Ĉù )ºÉwz 

ûvÀĊù üĉv yĉv¾Ñ zÃwÅv¾ ¾ĉ¹wêù Ătv½v āºÉ ¿v ćĀÅ 

ûwù¿wÅ ĈýwĄ« ½wz½vĀ· ÿ ć¿½ÿwÊí üĊĊÞ£ ºÉ) Ä Å wz 

Ă«Ā£ Ăz ¾Ċ§m£ Ôĉv¾É ĈúĊöév ¾z ûvÀĊù yĉ¾Ñ ĈăwĊñ ½¹ 

ô³v¾ù ĈýwĊù ºÉ½(Kc(mid))  ÿ ćwĄ¤ýv ºÉ½(Kc(end)) I üĉv 

yĉ¾Ñ ÃwÅv¾z ¡đ¹wÞù ¾ĉ¿ ±ĒÍv ºĉ¹¾ñ 8,057 

 
Kc(mid) = Kc(mid-table) + [0.04(U2 - 2) - 

0.004(RHmin - 45)] (h/3)0.3          
$-# 

Kc(end) = Kc(end-table) + [0.04(U2 - 2) - 

0.004(RHmin - 45)] (h/3)0.3
 

$.# 

½¹ üĉv ĂÖzv½Iwă Kc(mid-table) ûvÀĊù yĉ¾Ñ ĈăwĊñ ½¹ 

Ăö³¾ù ĈýwĊù ºÉ½ Ăí ÔÅĀ£ ûwù¿wÅ ĈýwĄ« ½wz½vĀ· ÿ 

ć¿½ÿwÊí Ătv½v āºÉ I¢ÅvKc(end-table)  ûvÀĊù yĉ¾Ñ ĈăwĊñ 

½¹ Ăö³¾ù ćwĄ¤ýv ºÉ½ Ăí ÔÅĀ£ ûwù¿wÅ ĈýwĄ« ½wz½vĀ· ÿ 

ć¿½ÿwÊí Ătv½v āºÉ )¢Åv RHmin ôévº³ ¢zĀÕ½ Ĉ{Æý 

vĀă I#ºÍ½¹$ U2 ¢Ý¾Å ¹wz ½¹ Ûwæ£½v - ć¾¤ù ¾¤ù$ ½¹ 

#ĂĊýw§ ÿ h Ûwæ£½v āwĊñ #¾¤ù$ Ĉù )ºÉwz 

$/# Td = (ETc - Re) (0.1ã Pd)  

$0# Ig = Td / E        

½¹ üĉv ĂÖzv½Iwă Td ûvÀĊù ¿wĊý Ĉzj wĉ ç¾Þ£ āwĊñ 

ĈöĊù$ #¾¤ùI Re Ĉñºý½wz ¾§où ĈöĊù$ #¾¤ù Ăí zÃwÅv¾ Çÿ½ 

                                                           
1. FAO 

ûwù¿wÅ ¢Ùwæ³ ëw· wîĉ¾ùj (SCS) üĊĊÞ£ ºĉ¹¾ñI Pd 

²ÖÅ ĂĉwÅ ¿vºýv āwĊñ #ºÍ½¹$ Ăí Ă«Ā£wz Ăz ÛwÞÉ ì¤Ê£ 

ÇĀ«w~ $0*+ #¾¤ù ¹½ÿj¾z IºÉ Ig ¿wĊý Ìõw·wý ć½wĊzj 

öĊù$Ĉ #¾¤ù ÿ E ûwùºýv½ ć½wĊzj Ăí ó¹wÞù 4+ ºÍ½¹ ¾Úý½¹ 

Ă¤å¾ñ ºÉ 84)7 

¡wĊöúÝ ĂzĈÝv½¿ ¾ĊÚý ÈÉĀ~ ÇĀ«w~ ÿ ā¿½w{ù wz 

äöÝćwă ¿¾ă ćv¾z Ăúă wă½wúĊ£ Ăz ½ĀÕ ûwÆîĉ ÷w¬ýv 

)¢å¾ñ ½¹ ûwĉw~ Èĉwù¿j ºÍ½¹ Ĉĉv¾Ċñ ÇĀ«w~ ÿ 

Ì·wÉćwă ºÉ½ ¾ĊÚý Ûwæ£½v IÇĀ«w~ ¹vºÞ£ Iï¾z óĀÕ ÿ 

Ï¾Ý Iï¾z £¹vºÞ IĂ°ñ¾z óĀÕ ÿ Ï¾Ý IĂ°ñ¾z ÔĊ´ù 

Ăþ£ ćv¾z ¾ă ½wúĊ£ ā¿vºýv ć¾Ċñ ºÉ) ¹vºÞ£ ï¾z ÿ Ă°ñ¾z ½¹ 

¾ă ½wúĊ£ wz Ç½wúÉ ¹vºÞ£ ôí ûjwă üĊĊÞ£ ºÉ ÿ ćv¾z 

ā¿vºýv ć¾Ċñ óĀÕ ï¾z ĂöÍwå$ üĊz ô´ù ówÎ£v ï¾z Ăz Ăþ£ 

w£ Èĉÿ½ üĉ¾·j I#Ă°ñ¾z Ï¾Ý ï¾z ½¹$ ÔÅÿ óĀÕ I#ûj 

óĀÕ Ă°ñ¾z ĂöÍwå$ Ċzü ô´ù ówÎ£v Ă°ñ¾z Ăz ½Ā´ù ï¾z 

w£ ćwĄ¤ýv #Ă°ñ¾z ÿ Ï¾Ý Ă°ñ¾z ½¹$ ÔÅÿ óĀÕ #ûj 

¹vºÞ£ ½wĄ¯ ï¾z ½¹ ½wĄ¯ ¢Ą« ĈĉwĊåv¾â« xw¸¤ýv ºĉ¹¾ñ 

ÿ ÔÅĀ¤ù ¾ĉ¹wêù ā¿vºýv ć¾Ċñ āºÉ Ăz ûvĀþÝ Ì·wÉ ½wúĊ£ 

¾Úý½¹ Ă¤å¾ñ )ºÉ ²ÖÅ wÅ Ăĉ ¿vºýv āwĊñ ÿ ºÍ½¹ ÈÉĀ~ 

ĈăwĊñ ÀĊý wz Ă{Åw´ù ¢³wÆù îĉ¹Àýüĉ¾¤ ôîÉ ĈÅºþă Ăz 

²ÖÅ ĂĉwÅ ć¿vºýv āºÉ ÔÅĀ£ āwĊñ ½¹ ÷wòþă ¾ĄÙ 

ćºĊÉ½Ā· ÿ ¢{Æý ûj Ăz ²ÖÅ ¾Úý½¹ Ă¤å¾ñ āºÉ ćv¾z ¾ă 

ÇĀ«w~ $1/ #Üz¾ù¾¤ù üĊĊÞ£ )ºÉ Ä~ ¿v ćv¾«v IÈĉwù¿j 

ówù¾ý û¹Āz ā¹v¹ wă ĈÅ½¾z ºÉ) Ä Å ĂĊöí Ì·wÉćwă 

½Āí¼ù Ă«Ā£wz Ăz ÛĀý ±¾Õ ĈÊĉwù¿j wz ā¹wæ¤Åv ¿v ý÷¾  ½vÀåv 

ć½wùj  MSTATCĂ¸Æý$ ,+*-# ¹½Āù ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ½v¾é 

Ă¤å¾ñ ÿ ćwă½wúĊ£ äö¤¸ù wz ûĀù¿j Ăþùv¹ºþ¯ ćv üîýv¹ 

ĂÆĉwêù  )ºýºĉ¹¾ñ 

 

ªĉw¤ý 

ĂĉÀ¬£ ć½wùj ā¹v¹wă  ûwLÊý ¹v¹  øLĉÁ½  ć½wLĊzj  ¾Lz  IĈLĉv¾Ċñ 



¾§v ĈÅ½¾z ¾úĊö~ x»w«¾~ĀÅ ¾z øé½ wù¾· ô¸ý ĈÊĉÿ½ ¡wĊÍĀÎ·ô ć¾ĉ¹ó øí Ôĉv¾É ¢´£ Ĉzj 

 

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
//2 

Ûwæ£½v IówĄý ÔĊ´ù IĂéĀÕ ¹vºÞ£ Iï¾z óĀÕ ÿ ¹vºÞ£ Ă°ñ¾z 

¾§v ĈþÞù ć½v¹ )¢Évºý óĀÕ ï¾z ÿ  Ï¾LÝ  ĂL°ñ¾z  ¢L´£ 

¾Ċ§m£ øĉÁ½ ć½wĊzj ½v¾é ¢å¾ñ ÿ ½¹ ²ÖÅ ć½wùj 0 ºÍ½¹ wz 

øă ãĒ¤·v ºþ¤Év¹ óÿº«$ .)# ā¹wæ¤Åv ¿v  x»w«¾~ĀLÅ  ¾Lz 

IĈĉv¾Ċñ ÔĊ´ù IĂéĀÕ óĀÕ ÿ Ï¾Ý  Iï¾Lz  I¹vºLÞ£  óĀLÕ ÿ 

Ï¾Ý Ă°ñ¾z ãĒ¤·v ĈþÞù ć½v¹  )¢LÉvºý  ÛwLæ£½v  ówLĄý ÿ 

¹vºÞ£ ï¾z ¢´£ ¾Ċ§m£ ûvÀĊù »w«¾~ĀÅx  ½v¾é ¢å¾ñ ÿ ½¹ 

²ÖÅ ć½wùj 0 ºÍ½¹ wz øă ãĒ¤·v )ºþ¤Év¹ ¡v¾§v  ôLzwê¤ù 

ć½wĊzj ÿ x»w«¾~ĀÅ ûwÊý ¹v¹ IĈĉv¾Ċñ Ûwæ£½v IówĄý  ÔĊL´ù 

IĂéĀÕ I¹vºÞ£ óĀÕ ÿ Ï¾Ý ï¾z ÿ óĀÕ  ĂL°ñ¾z ½¹  ²ÖLÅ 

ć½wùj 0 ºÍ½¹ wz  øLă  ãĒ¤L·v  )ºþ¤LÉv¹  ¹vºLÞ£ ÿ  Ï¾LÝ 

Ă°ñ¾z ¢´£ ¾Ċ§m£ ¡v¾§v ôzwê¤ù ć½wĊzj ÿ ¾~ĀÅx»w«  ½v¾Lé 

¢å¾òý ÿ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ ¢Évºý) 

 

óÿº« . ) ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù Ì·wÉćwă ºÉ½ ówĄý wù¾· øé½ ć¾ĉ¹Ϟ 

Üzwþù ¡v¾ĊĊâ£ 
Ă«½¹ 

ć¹v¿j 
Ĉĉv¾Ċñ 

Ûwæ£½v 

ówĄý 

ÔĊ´ù 

ĂéĀÕ 

¹vºÞ£ 

ï¾z 

óĀÕ  

ï¾z 

Ï¾Ý 

ï¾z 

¹vºÞ£ 

Ă°ñ¾z 

óĀÕ 

Ă°ñ¾z 

Ï¾Ý 

Ă°ñ¾z 

ć½wĊzj - ns + ns.3*-,/ ns+3*.+ ns23*+ %23*-./ ns0.*14 ns,4*00 ns.2*/- % ,12*+ 

ćwÖ· ¡¾í ĈöÍv 1 + .1*-0. ,/*22 2-*, .1*-2+ ..*// --*2-, -/*14 +/1*+ 

x»w«¾~ĀÅ . ns + %,.*,+-3 ns04*,/0 % -,*. ns.1*,+0. ns++*04 ns/3*33 ns,,*1- ns+1-*+ 

ć½wĊzj = x»w«¾~ĀÅ 1 ns + * 12*243 * +,*--1 * /,*0 * 12*3.3 * +3*-/ ns23*,31 * /.*1, ns+34*+ 

wÖ· ,3 + ,-*0.3 +2*,// .-*- 0,*023 34*-3 0-*.+2 43*0, ,-1*+ 

ôí .0          

À % ÿ ns ( Ăz yĊ£¾£ ºþ£½w{Ý ¿v ĈþÞù½v¹ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v 0 ºÍ½¹ ÿ ĈþÞù¾Ċá ½v¹ 

 

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù Ì·wÉ ćwă ºÉ½  ówLĄý  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

ûĀù¿j Ăþùv¹ºþ¯ćv üîýv¹  ûwLÊý ¹v¹  ĂLí  øLĉÁ½  ć½wLĊzj  ¾Lz 

IĈĉv¾Ċñ Ûwæ£½v IówĄý ÔĊ´ù IĂéĀÕ ¹vºÞ£ Iï¾z óĀÕ ÿ ¹vºÞ£ 

Ă°ñ¾z ¾§v  ĈLþÞùć½v¹  ¢LÉvºý  óÿºL«$ /)#  ówLúÝv  øLĉÁ½ 

ć½wĊzj ¾z óĀÕ ï¾z ÿ Ï¾Ý Ă°ñ¾z ¦Ýwz ¡ÿwæ£ ĈþÞù½v¹ 

ºÉ ÿ øĉÁ½ ć½wĊzj 1+ ºÍ½¹ ¦Ýwz üĉ¾¤ÊĊz óĀÕ ï¾z  wLz$ 

üĊòýwĊù +3*,,3  wLÅĈ¤ý #¾L¤ù  ºLÉ ÿ  ćwLă½wúĊ£ 3+ ÿ ,++ 

ºÍ½¹ ½¹ ìĉ āÿ¾ñ ¾òĉ¹  ½v¾Lé  )ºLþ¤å¾ñ  üĉ¾¤LÊĊz  Ï¾LÝ 

Ă°ñ¾z ¿v ćwă½wúĊ£ 1+ ÿ ,++ ôÍw³ ºÉ Ăí  ĂLz  ¡½ĀLÍ 

ë¾¤Êù ½¹ ìĉ āÿ¾ñ ½v¾é ºþ¤å¾ñ ÿ  ½wLúĊ£ 3+  ºLÍ½¹  wLz$ 

üĊòýwĊù 1.*, Ĉ¤ýwÅ#¾¤ù ½¹  āÿ¾Lñ  üĊĉwL~ ¾L£  ½v¾Lé  )¢Lå¾ñ 

ĈLLÅ½¾z èLLúÝćwLLă ć½wLLĊzj ĂLLz Çÿ½ ¾LLÖéāćv ¾LLz ćÿ½ 

ÇĀ«wLL~ ćwLLă ćwLLù¾· øLLé½ Ĉ¤åwLLÒù ÀLLĊý ûwLLÊý ¹v¹ ĂLLí 

ćwă½wúĊ£ ¹½Āù Èĉwù¿j ¾§v ĈþÞùć½v¹ ¾z IÛwæ£½v óĀÕ ï¾z 

ÿ ¾Öé Ăþ£ Ăz āv¾úă Ă¤Évºý  ĈLõÿ  ¾Lz ćÿ½  ¹vºLÞ£  ï¾Lz  ¾L§v 

ĈþÞùć½v¹ Ă¤Év¹ ¢Åv 8,,)7 
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óÿº« /) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù øĉÁ½ ć½wĊzj ¾z Ì·wÉćwă ºÉ½ ówĄý ćwù¾· ć¾ĉ¹À 

²ÖÅ ć½wĊzj 
Ĉĉv¾Ċñ 

#"$ 

Ûwæ£½v ówĄý 

$cm# 

ÔĊ´ù ĂéĀÕ 

$cm# 

¹vºÞ£ 

ï¾z 

¹vºÞ£ 

Ă°ñ¾z 

óĀÕ Ă°ñ¾z 

$cm# 

Ï¾Ý ï¾z 

$cm# 

óĀÕ ï¾z 

$cm# 

Ï¾Ý Ă°ñ¾z 

$cm# 

1+ a,++ a-.*,.+ a++*02 a++*0 a20*3, a0,*-/ a+3*-/ a+3*,,3 a3-*, 

3+ a,++ a+3*,,3 a++*0/ a14*/ a,2*32 a41*-2 a4-*-. b1/*,+3 b1.*, 

,++ a,++ a-*,-1 a+3*0/ a-.*0 a4-*22 a-/*-1 a30*-2 b,,*,,+ a3-*, 

À ãÿ¾³ ĂzwÊù ½¹ ¾ă ûĀ¤Å ¾òýwĊz ÷ºÝ ¡ÿwæ£ ĈþÞù½v¹ ÃwÅv¾z ûĀù¿j Ăþùv¹ºþ¯ćv üîýv¹ ½¹ ²ÖÅ 0 ºÍ½¹ Ĉù)ºÉwz 

 

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù Ì·wÉ ćwă ºÉ½  ówLĄý  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

ûĀù¿j Ăþùv¹ºþ¯ćv üîýv¹ ûwÊý ¹¹v x»w«¾~ĀÅ ¾z  IĈLĉv¾Ċñ 

ÔĊ´ù IĂéĀÕ óĀÕ ÿ Ï¾Ý  Iï¾Lz  I¹vºLÞ£  óĀLÕ ÿ  Ï¾LÝ 

IĂ°ñ¾z ¾§v  ĈLþÞù ć½v¹  ¢LÉvºý  óÿºL«$ 0)#  ówLúÝv  ½wLúĊ£ 

x»w«¾~ĀÅ ¾z Ûwæ£½v  ówLĄý ÿ  ¹vºLÞ£  ï¾Lz  ¦LÝwz  ¡ÿwLæ£ 

ĈþÞù½v¹ ½¹ ²ÖÅ 0 ºÍ½¹ IºÉ Ăzć½ĀÕĂí ã¾Îù  ¾ĉ¹wLêù 

äö¤¸ù x»w«¾~ĀÅ ¦Ýwz ÈĉvÀåv Ûwæ£½v ówĄý ºĉ¹¾ñ ÿ  ĂLz 

¡½ĀÍ ë¾¤Êù ½¹ ìĉ āÿ¾ñ ć½wùj ½v¾é  ºLþ¤å¾ñ ÿ  ½wLúĊ£ 

÷ºLLÝ ã¾LLÎù x»w«¾~ĀLLÅ wLLz$ üĊòýwLLĊù ÛwLLæ£½v 4*,,2 

Ĉ¤ýwÅ #¾¤ù ½¹ āÿ¾ñ üĊĉw~¾£ ½v¾é  )¢Lå¾ñ  ÷ºLÝ  ã¾LÎù  wLĉ 

ã¾Îù 1+ wĉ 3+ ÷¾ñ x»w«¾~ĀÅ  ¦LÝwz  ºLĊõĀ£  üĉ¾¤LÊĊz 

¹vºÞ£ ï¾z ºÉ ÿ Ăz ¡½ĀÍ ë¾¤Êù ½¹ ìĉ  āÿ¾Lñ  ć½wLùj 

½v¾é ºþ¤å¾ñ ÿ Ċ£ ½wLú  ã¾LÎù ,-+  ÷¾Lñ  x»w«¾~ĀLÅ  wLz$ 

üĊòýwĊù ¹vºÞ£ ,,*/ #ï¾z ½¹ āÿ¾ñ üĊĉw~¾£ ½v¾é )¢å¾ñ 

 

óÿº« 0 ) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù x»w«¾~ĀÅA200  ¾z Ì·wÉćwă ºÉ½ ówĄý ćwù¾· ć¾ĉ¹Ϟ 

x»w«¾~ĀÅ 
Ĉĉv¾Ċñ 

#"$ 

ÔĊ´ù ĂéĀÕ 

$cm# 

óĀÕ ï¾z 

$cm# 

Ï¾Ý ï¾z 

$cm# 

¹vºÞ£ 

Ă°ñ¾z 

óĀÕ Ă°ñ¾z 

$cm# 

Ï¾Ý Ă°ñ¾z 

$cm# 

Ûwæ£½v ówĄý 

$cm# 

¹vºÞ£ 

ï¾z 

+ a,++ a,,*11 a0+*,+/ a--*-0 a++*3- a3+*-2 a41*,  b4*,,2 a23*0 

/+ a,++ a..*01 a1/*,+3 a--*.+ a..*22 a0-*., a3,*, a+*,/+ a34*0 

3+ a,++ a23*03 a,,*,,+ a34*-3 a34*3, a,1*-4 a31*, a.*,/, a23*0 

,-+ a,++ a--*02 a0+*,+/ a--*-0 a34*20 a-.*-0 a44*, a2*,.+ b,,*/ 

Ϟ ãÿ¾³ ĂzwÊù ½¹ ¾ă ûĀ¤Å ¾òýwĊz ÷ºÝ ¡ÿwæ£ ĈþÞù½v¹ ÃwÅv¾z ûĀù¿j Ăþùv¹ºþ¯ćv üîýv¹ ½¹ ²ÖÅ 0 ºÍ½¹ ĈùºÉwz) 

 

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù Ì·wÉ ćwă ºÉ½  ówLĄý  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

ûĀù¿j Ăþùv¹ºþ¯ćv üîýv¹ ûwÊý ¹v¹ ¡v¾§v ôzwê¤ù  ć½wLĊzj ÿ 

x»w«¾~ĀÅ ¾z æ£½vÛw IówĄý  ÔĊL´ù  IĂLéĀÕ  I¹vºLÞ£  óĀLÕ ÿ 

Ï¾Ý ï¾z ÿ óĀÕ Ă°ñ¾z ãĒ¤·v ĈþÞùć½v¹ ½¹  ²ÖLÅ 0 

ºÍ½¹ ¢Év¹ óÿº«$ 1)# üĉ¾¤ÊĊz  ÛwLæ£½v  ówLĄý  üĊòýwLĊù$ 

12*,0+ Ĉ¤ýwÅ#¾¤ù ½¹ øĉÁ½ ć½wĊzj 1+  ºLÍ½¹  wLz  ã¾LÎù 

,-+ ÷¾ñ x»w«¾~ĀÅ ºĊõĀ£ IºÉ Ă¯¾ñv üĉv ½wúĊ£ wz  ĈL·¾z 

ćwă½wúĊ£ ¾òĉ¹ ½¹ ìĉ āÿ¾ñ v¾é½  )¢Lå¾ñ  üĉ¾L¤úí  ÛwLæ£½v 

ówĄý  üĊòýwLĊù$ 0+*,+/  Ĉ¤ýwLÅ #¾L¤ù ½¹  øLĉÁ½  ć½wLĊzj 1+ 

ºÍ½¹  ûÿºLz  ã¾LÎù  x»w«¾~ĀLÅ  ºLĊõĀ£  )ºLÉ ½¹  øLĉÁ½ 



¾§v ĈÅ½¾z ¾úĊö~ x»w«¾~ĀÅ ¾z øé½ wù¾· ô¸ý ĈÊĉÿ½ ¡wĊÍĀÎ·ô ć¾ĉ¹ó øí Ôĉv¾É ¢´£ Ĉzj 

 

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
//4 

ć½wĊzj ,++ IºÍ½¹ ã¾Îù wĉ  ÷ºLÝ  ã¾LÎù  x»w«¾~ĀLÅ 

ć¾Ċ§m£ ½¹ Ûwæ£½v ówĄý ¢Évºý ÿ üĉv ûvºz ĈþÞù ¢Åv Ăí ½¹ 

üĉv øĉÁ½ Ić½wĊzj ã¾Îù wĉ ÷ºÝ ã¾Îù ¾~ĀÅx»w« v ć¾L§ 

)¹½vºý ±ĀÖÅ ¡ÿwæ¤ù ¹vĀù  x»wL«  ¢LzĀÕ½ $+I 0+I ,++I 

,0+ ÿ -++ #÷¾ñ ®ĊăĂýĀñ ć¾Ċ§m£ ¾z Ûwæ£½v ówĄý IĀù  ÷v¹wLz 

ÿ Ă¤Æ~ I¢Évºý wùv ½wúĊ£ ,0+ ÷¾ñ  ā¹wLù  x»wL«  I¢LzĀÕ½ 

üĉ¾¤ÊĊz Ûwæ£½v v½ Ă¤Év¹ ¢Åv 82)7 

 

óÿº« 1 ) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¡v¾§v ôzwê¤ù ć½wĊzj ÿ x»w«¾~ĀÅA200  ¾z ÉÌ·wćwă ºÉ½ ówĄý ćwù¾· ć¾ĉ¹Ϟ  

øĉÁ½ 

ć½wĊzj 

#"$ 

¾~ĀÅ 

x»w« 

Ûwæ£½v 

ówĄý 

)cm( 

ÔĊ´ù  

ĂéĀÕ 

)cm( 

¹vºÞ£ 

ï¾z 

óĀÕ ï¾z 

)cm( 

Ï¾Ý ï¾z 

)cm( 

óĀÕ  

Ă°ñ¾z 

)cm( 

v¾ĊñĉĈ 

#"$ 

¹vºÞ£ 

Ă°ñ¾z 

Ï¾Ý   

Ă°ñ¾z 

)cm( 

1+ 

+ b0+*,+/ ab++*00 ab..*0  b+*,+/ ab--*-. ab2.*-1 a,++ a..*3, a3+*, 

/+  a++*,/3 ab++*1+ a++*1 a.*,/3 ab12*., ab4+*-2 a,++ a12*11 a4.*, 

3+  a12*,1, ab++*14 ab++*0 a 2*,1, ab..*-2 ab22*-0 a,++ a12*32 a,+*- 

,-+  a12*,0+ ab++*1. ab..*0 a2*,0+ ab++*-- ab3+*-0 a,++ a++*21 a+.*- 

3+ 

+ b12*,+2 ab++*13 a..*1  b2*,+2 b..*-, ab2+*-1 a,++ a++*2/ a4.*, 

/+  a12*,./ ab12*02 ab..*/ ab2*,./ ab 12*-1 a1+*.4 a,++ a12*31 a2.*, 

3+  a12*,/2 ab12*01 b ++*. ab2*,/2 ab..*-3 ab3+*-2 a,++ a++*21 a0+*, 

,-+  ab12*,-, ab..*03 a12*1 b2*,-, ab..*-2 ab,1*-2 a,++ a++*21 a4+*, 

,++ 

+ a++*,/- a..*20 ab12*0  ab+*,/- ab++*., ab42*-4 a,++ a12*4+ a,.*- 

/+  a..*,.2 ab++*03 a..*2 ab.*,.2 a ..*.- ab+2*-2 a,++ a12*23 a22*, 

3+  a++*,/3  b 12*0+ ab..*/ a+*,/3 ab++*., ab4+*.. a,++ a++*3- a41*, 

,-+  ab12*,,4 b..*0+ ab..*0 ab2*,,4 ab--*-1 b22*-- a,++ a12*20 a+.*- 

Ϟ ãÿ¾³ ĂzwÊù ½¹ ¾ă ûĀ¤Å ¾òýwĊz ÷ºÝ ¡ÿwæ£ ĈþÞù½v¹ ÃwÅv¾z ûĀù¿j Ăþùv¹ºþ¯ćv üîýv¹ ½¹ ²ÖÅ 0 ºÍ½¹ ĈùºÉwz.
 

 

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¡v¾§v ôzwê¤ù ć½wĊzj ÿ x»w«¾~ĀÅ 

ûwÊý ¹v¹ üĉ¾¤ÊĊz ÔĊ´ù ĂéĀÕ üĊòýwĊù$ ..*20 Ĉ¤ýwÅ#¾¤ù 

½¹ ½wúĊ£ øĉÁ½ ć½wĊzj ,++ ºÍ½¹ ûÿºz ã¾Îù 

«¾~ĀÅx»w ºĊõĀ£ )ºÉ üĉ¾¤úí ÔĊ´ù ĂéĀÕ üĊòýwĊù$ 

..*0+ Ĉ¤ýwÅ#¾¤ù ½¹ ½wúĊ£ øĉÁ½ ć½wĊzj 3+ ºÍ½¹ wz 

ã¾Îù 3+ ÷¾ñ x»w«¾~ĀÅ ¹Ā«ÿ ¢Év¹ óÿº«$ 1)# 

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¡v¾§v ôzwê¤ù ć½wĊzj ÿ x»w«¾~ĀÅ ûwÊý 

¹v¹ üĉ¾¤ÊĊz ¹vºÞ£ ï¾z üĊòýwĊù$ ..*2 #ï¾z ½¹ ½wúĊ£ 

øĉÁ½ ć½wĊzj ,++ ºÍ½¹ wz ùã¾Î /+ ÷¾ñ x»w«¾~ĀÅ 

ºĊõĀ£ IºÉ Ă¯¾ñv üĉv ½wúĊ£ wz ¾ĉwÅ wă½wúĊ£ Ăz À« ½wúĊ£ 

øĉÁ½ ć½wĊzj 3+ ºÍ½¹ wz ã¾Îù 3+ ÷¾ñ x»w«¾~ĀÅ ½¹ 

ìĉ āÿ¾ñ ½v¾é )¢Év¹ üĉ¾¤úí ¹vºÞ£ ï¾z üĊòýwĊù$ . 

#ï¾z ½¹ ½wúĊ£ øĉÁ½ ć½wĊzj 3+ ºÍ½¹ wz ã¾Îù 3+ ÷¾ñ 

x»w«¾~ĀÅ ºĊõĀ£ )ºÉ ½¹ øĉÁ½ćwă ć½wĊzj 1+ ÿ ,++ 

ºÍ½¹ ã¾Îù /+ ÷¾ñ x»w«¾~ĀÅ ¦Ýwz ºĊõĀ£ ¹vºÞ£ ï¾z 

¾¤ÊĊz ºÉ ÿ ÷ºÝ ã¾Îù ÿ ã¾Îù ÈĊz ¿v /+ ÷¾ñ ¾~ĀÅ 



Ĉ{´ù ºĊú´õvº{Ý 

   

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/0+ 

x»w« ć¾Ċ§m£ ¾z ¹vºÞ£ ï¾z Ă¤Évºý )¢Åv ½¹ øĉÁ½ ć½wĊzj 

3+ ºÍ½¹ ã¾Îù ,-+ ÷¾ñ x»w«¾~ĀÅ ¦Ýwz ºĊõĀ£ ¹vºÞ£ 

ï¾z ÈĊz¾£ ºÉ óÿº«$ 1)# ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv āºÉ ¾z ćÿ½ 

ôñ ¿½ wz / ²ÖÅ ½ÿ¹ ć½wĊzj ÿ / ²ÖÅ x»w«¾~ĀÅ ûwÊý 

¹v¹ ²ÖÅ /+ ÿ 4+ ÷¾ñ x»w«¾~ĀÅ ½¹ ¾¤ùv½w~ ¹vºÞ£ Ă·wÉ 

ĈöÍv ¾Ċ§m£ ¢{¨ù ûwÊý ā¹v¹ ÿ ½¹ ćwă¾¤ùv½w~ ¹vºÞ£ ôí 

Ă·wÉ wă ÿ ¹vºÞ£ ôñ ¾Ċ§m£ ĈþÞù ć½v¹ ûwÊý )¹vºý ½¹ ôùwÝ 

½ÿ¹ ć½wĊzj ÀĊý ½¹ ¹½ĀLù ćwă¾¤ùv½w~ ¹vºÞ£ Ă·wÉ ĈöÍv ÿ 

¹vºÞ£ íô Ă·wÉ wă ²ÖÅ ºăwÉ ÿ ,+ ¿ÿ½ ½ÿ¹ ć½wĊzj wz 

¾òĉ¹ ±ĀÖÅ ãĒ¤·v ĈþÞùć½v¹ ¢Év¹ 807 . 
ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¡v¾§v ôzwê¤ù ć½wĊzj ÿ x»w«¾~ĀÅ 

ûwÊý ¹v¹ óĀÕ ï¾z ¢´£ ¾Ċ§m£ ½wúĊ£ ½v¾é ¢å¾ñ ÿ 

üĉ¾¤ÊĊz óĀÕ ï¾z ¿v ćwă½wúĊ£ èúÝ 1+ ºÍ½¹ ć½wĊzj ÿ 

ã¾Îù /+ ÿ 3+ ÷¾ñ x»w«¾~ĀÅ ÿ øíüĉ¾£ óĀÕ ï¾z ½¹ 

½wúĊ£ 1+ ºÍ½¹ ć½wĊzj ûÿºz ã¾Îù x»w«¾~ĀÅ wz$ 

üĊòýwĊù +*,+/ Ĉ¤ýwÅ#¾¤ù ¹w¬ĉv ºÉ óÿº«$ 1)# ĈÅ½¾z 

èúÝćwă ć½wĊzj Ăz Çÿ½ ā¾Öéćv ¾z ćÿ½ ÇĀ«w~ćwă 

ćwù¾· øé½ CĈ¤åwÒùD ûwÊý ¹v¹ Ăí ćwă½wúĊ£ ¹½Āù Èĉwù¿j 

¾§v ĈþÞùć½v¹ ¾z óĀÕ ï¾z Ăz āv¾úă Ă¤Évºý ¢Åv 8,,)7 

£¾Ċ§m ½wĄ¯ ²ÖÅ ¾úĊö~ x»w«¾~ĀÅ x½ĀÅĀíj $+I - ÿ 3 

÷¾ñ ½¹ ÷¾ñĀöĊí ëw·# ÿ ĂÅ ½ÿ¹ ć½wĊzj $.I 1 ÿ 4 ¿ÿ½# 

¾z Ì·wÉćwă ºÉ½ ûwÊý ¹v¹ Ăí ½¹ ½wúĊ£ IºăwÉ wz Èăwí 

¾£vĀ£ Ić½wĊzj óĀÕ Ă·wÉ ĈöÍv Ăz ½ĀÕ ĈþÞùć½v¹ Èăwí 

¢åwĉI wùv ½¹ ćwă½wúĊ£ ćÿw³ IóÁÿ½ºĊă ĈýđĀÕ ûºÉ ½ÿ¹ 

ć½wĊzj ¾Ċ§m£ ĈþÞùć½v¹ ¾z üĉv ¢æÍ ¢Évºý 8,)7 

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¡v¾§v ôzwê¤ù ć½wĊzj ÿ x»w«¾~ĀÅ 

ûwÊý ¹v¹ Ï¾Ý ï¾z ¢´£ ¾Ċ§m£ ½wúĊ£ ½v¾é ¢å¾ñ ÿ 

üĉ¾¤ÊĊz Ï¾Ý ï¾z ¿v ½wúĊ£ èúÝ ,++ ºÍ½¹ ć½wĊzj ÿ 

ã¾Îù /+ ÷¾ñ x»w«¾~ĀÅ ÿ øíüĉ¾£ ÔĊ´ù ĂéĀÕ ¿v 

ćwă½wúĊ£ èúÝ 1+ ºÍ½¹ ć½wĊzj ÿ ûÿºz ã¾Îù 

x»w«¾~ĀÅ ¹w¬ĉv )ºÉ ¾ĉwÅ ćwă½wúĊ£ ĈÊĉwù¿j ½¹ ìĉ 

āÿ¾ñ ć½wùj ½v¾é ºþ¤å¾ñ óÿº«$ 1)#  

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¡v¾§v ôzwê¤ù ć½wĊzj ÿ x»w«¾~ĀÅ 

ûwÊý ¹v¹ óĀÕ ï¾z ¢´£ ¾Ċ§m£ ½wúĊ£ ½v¾é ¢å¾ñ ÿ 

üĉ¾¤ÊĊz óĀÕ ï¾z ¿v ½wúĊ£ èúÝ 3+ ºÍ½¹ ć½wĊzj ÿ 

ã¾Îù /+ ÷¾ñ x»w«¾~ĀÅ ÿ üĉ¾¤úí óĀÕ ï¾z ¿v ½wúĊ£ 

èúÝ ,++ ºÍ½¹ ć½wĊzj ÿ ã¾Îù ,-+ ÷¾ñ x»w«¾~ĀÅ 

¹w¬ĉv )ºÉ ¾ĉwÅ ćwă½wúĊ£ ĈÊĉwù¿j ½¹ ìĉ āÿ¾ñ ć½wùj 

½v¾é ºþ¤å¾ñ óÿº«$ 1)# 

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¡v¾§v ôzwê¤ù ć½wĊzj ÿ x»w«¾~ĀÅ 

ûwÊý ¹v¹ Ĉtv¾Ċñ ówĄý ¢´£ ¾Ċ§m£ ½wúĊ£ ½v¾é ¢å¾òý ÿ 

ÇĀ«w~ ìÊ· āºÉćv āºăwÊù ºÊý ÿ ăĂú ÇĀ«w~ćwă 

¢Êí āºÉ āºý¿ ºýºýwù óÿº«$ 1)# ĈÅ½¾z ±ĀÖÅ äö¤¸ù 

¾ĉ¹wêù äö¤¸ù ¹vĀù x»w« ¢zĀÕ½ $+I 0+I ,++I ,0+ ÿ 

-++ #÷¾ñ ½¹ ºÉ½ ÿ āºý¿ Ĉýwù ówĄýćwă IĂ¤Æ~ Āù ÿ ÷v¹wz 

ûwÊý ¹v¹ wă½wúĊ£ ¿v ×w´õ ć½wùj ãĒ¤·v ĈþÞùć½v¹ wz 

¾òĉºîĉ Ă¤Évºýºýv 82)7 ½¹ ĈÅ½¾z āºý¿Ĉýwù ýówĄćwă ôñ 

¿½ wz / ½ÿ¹ ć½wĊzj ÿ / ²ÖÅ Ix»w«¾~ĀÅ ówĄý ìÊ· 

āºÉćv āºăwÊù ºÊý ÿ āºý¿Ĉýwù ówĄýwă ,++ ºÍ½¹ ¹Āz 

807 .ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¡v¾§v ôzwê¤ù ć½wĊzj ÿ x»w«¾~ĀÅ 

ûwÊý ¹v¹ ¹vºÞ£ ÿ Ï¾Ý Ă°ñ¾z ¢´£ ¾Ċ§m£ ½wúĊ£ ½v¾é 

¢å¾òý ÿ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ wz øă ºþ¤Évºý óÿº«$ 1)# 

 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ  

ªĉw¤ý Ĉĉv¾Ċñ ÿ Ì·wÉćwă ºÉ½ ówĄý ôÍw³ ¿v ÇĀ«w~ 

ûwÊý ¹v¹ wz ¹¾z½wí ¾úĊö~ x»w«¾~ĀÅ ĈùûvĀ£ ûvÀĊù ć½wĊzj 

v½ w£ º³ ôzwé ĈõĀ{é Èăwí )¹v¹ ¿v w¬ýj Ăí ¾úĊö~ 

x»w«¾~ĀÅ A200 ¢Ċözwé x¼« ÿ ć½vºĄòý xj v½ I¹½v¹ 

v¼õ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ûj ĈùûvĀ£ ¡v¾§v ÿ Èþ£ćwă øí ć½wĊzj v½ 

w£ º³ ôzwé ĂÚ³Ēùćv Èăwí )¹v¹ Ăz üĉv yĊ£¾£ wz Èăwí 

ć½wĊzj Ăý wĄþ£ āwĊñ wz Èþ£ ÿ¾zÿ½ ĈúýI¹ĀÉ Ăîöz ĈùûvĀ£ 

xj ¹v¿wù v½ ã¾Í ºĊõĀ£ ¾¤ÊĊz ā¹Āúý ÿ ½¹ ć½wĊÆz ¿v 

ĂþĉÀăwă Ăå¾ÍĈĉĀ« )¹Āúý ½wúĊ£ øĉÁ½ 1+ ºÍ½¹ ć½wĊzj ÿ 



¾§v ĈÅ½¾z ¾úĊö~ x»w«¾~ĀÅ ¾z øé½ wù¾· ô¸ý ĈÊĉÿ½ ¡wĊÍĀÎ·ô ć¾ĉ¹ó øí Ôĉv¾É ¢´£ Ĉzj 

 

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/0, 

ã¾Îù 3+  ÷¾ñ x»w«¾~ĀÅ ½¹ ýûw¤Æö¸ćwă ā¿w£ ¥vº³v 

ćwù¾· øé½ ć¾ĉ¹ ćv¾z ówÅ óÿv Ä~ ¿v ¢Éwí ÇĀ«w~ 

ôzwé ĂĊÍĀ£ )¢Åv Ă¤{õv ¹wĄþÊĊ~ Ĉù¹¹¾ñ üĉv ±¾Õ Ăz ¡ºù 

ĈýđĀÕć¾£ Ăùv¹v ºzwĉ w£ ªzw¤ý xĀöÖù¾£ ÿ ć¾£ºþ¤Æù 

ôÍw³ )¹¹¾ñ 

 

Üzwþù 

,) ½v¾LL³v I÷ ¹wLLÊõ¹ ÷ ÿ ½đwLLzwz ÷ $,.32# Ąz¹ĀLL{ ½wLLíjĈĉ 

ã¾Îù xj ÿ ¹Āí ½¹ ¢Êí ûÿºz ëw· ½wĊ· Ăýw¸öñ ćv 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v ºýĀĊ~ ÿ ćwă¾úĊö~  x»wL«¾zv)  ÷ĀLöÝ  ĈýwL{áwz 

$÷ĀöÝ ÿ ÜĉwþÍ ć¿½ÿwÊí#) -.$,5# 22(14) 

-) ć¾{ív Ĉă¹Āý I¹ Ĉĉv¿¾Ċù Iß   ó¹¾ĊLÉ ã ÿ  ć¾îLÊ£ Û 

$,.32# ĈÅ½¾z  ¾Ċ§mL£ ½ÿ¹  ć½wLĊzj ÿ  ¹vĀLù  x»wL«v¾å 

TRAWAT A200 ¾z ºÉ½  ówLĄý  )ûĀLÆùw£  ĂLÝĀú¬ù 

¡đwêù üĊùÿ¹ Èĉwúă  Lù¢ĉ¾ĉº  ć½wLĊzj ÿ  )ĈLÊîă¿ 

,+(3 )üúĄz )ûv¾ĉv 

.) ĈývºLLĊù½Ā~ Û ÿ üùvºLLíw· ± $,.3/# ĈLLÅ½¾z ¾Ċ§mLL£ 

¹¾z½wí ¾úĊö~ x½ÿ¿vĀíj  ¾Lz  ć½wLĊzj  ówLĄý ćwLă  I©wLí 

ûĀ¤ĉ¿ ÿ Äîö ĉ¾£j)  ¡wLêĊê´£  ôLòþ« ÿ  )¾zĀþLÍ ,.5 

4-(24) 

/) ĈLLzv¾£ ÛI È¸{³¾LLå ± ÿ ĈĉĀLL«vĀ· ¹vÂLLý ß $,.4-# 

ĈLLÅ½¾z øLLĉÁ½ ćwLLă äLLö¤¸ù ć½wLLĊzj ÿ x»w«¾~ĀLLÅ 

¢LLĊõĀt¿ ¾LLz ¹¾LLîöúÝ ÿ ćvÀLL«v ¹¾LLîöúÝ ÷Āñ½ĀLLÅ 

ĂåĀöÝ ćv) Ăz ĈÝv½¿ )ć¿½ÿwÊí ,0$.5# ,(,/) 

0) LLLöĊö«Ĉ Iµ ĈLLLöĊö« © ÿ Ĉzv¾ĄLLLÅ ā $,.4+# ¾LLL§v 

x»w«¾~ĀÅwă ÿ ½ÿ¹ ć½wĊzj ¾z ºÉ½ ĈÊĉv¿  ówLĄý  ôLñ 

)¿½ ÈăÿÂ~ ćwă ºĊõĀ£ )ĈăwĊñ ,3$.5# 4,(,+/) 

1) ¢êĊê³ yöÕ Û ÿ ĈýwĄ{Ąz ÷ $,.30# óºù  LþĊĄzĂ  ć¿wLÅ 

ã¾Îù xj ½¹ Ăýw¸öñ ćwă ìĊýĀ~ÿ½ºĊă wz  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

¾úĊö~ x»w«¾~ĀÅPR3005A.  ĂÝĀú¬ù ¡đwêù ÿv üĊLõ 

Èĉwúă Ĉöù ¢ĉ¾ĉºù Ăî{É  ćwLă  ć½wLĊzj ÿ  IĈLÊîă¿ 

āwòÊýv¹ ºĊĄÉ Iûv¾ú¯ ¿vĀăv) 

2) āwþ~½ÿv¹ ß $,.3/# ĈÅ½¾z ¾§v ¹vĀù x»w« ¢zĀÕ½  ¾Lz 

üĊùm£ xj ć½wî¤·½¹ ½¹  èÕwLþù  ĂLúĊý  ìLÊ·) xj ÿ 

)xĒÑwå ,1$,5# 1-(14) 

3) ćºLLzwÝ ĈĉwLL~Āí © ÿ Çÿ¾æLLÆù ÷ $,.31# ĈzwLLĉ¿½v 

¹¾z½wí ¾úĊö~ x»w«¾~ĀÅ ¾z ¹¾îöúÝ ÿ  ā¾LĊ·»  ¾LÍwþÝ 

Ĉĉv¼á ½¹ ½wĊ· Ăýw¸öñ )ćv  üĊLõÿv  āwLñ½wí  ĈLþå  iwLê£½v 
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āºĊî¯ 

Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ¾Ċ§m£ Èþ£  ĈîLÊ· ÿ  óĀLö´ù ĈLÉw~  ìĊöĊLÆĊõwÅºĊÅv ÿ  ûv¿ĀL¤Ċí ćÿ½  ¢LÚöá  āÀLĊòý½  ćwLă  ćÀ¤þLÅĀ¤å ÿ  øĉÀLýj  ćwLă 

Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív Iðý¾öñ ĈÊĉwù¿j Ăz ¡½ĀÍ ¡¾í ćwă ¹¾· āºÉ ½¹ yõwé ëĀöz ćwă ôùwí  Ĉå¹wLÎ£  wLz  ĂLÅ  ½v¾Lî£ ½¹  ĂLÝ½Àù  Ĉ£wLêĊê´£ 

āwòÊýv¹ zv¿Iô ĈÕ ówÅ ,.4, ÷w¬ýv )ºÉ wă½wúĊ£ Èþ£ ĈîÊ· ½¹ ĂÅ ²ÖÅ ôùwÉ ć½wĊzj ½¹ ûwù¿ -0I 0+ ÿ 20 ºÍ½¹  ¢LĊå¾Ù  ĈLÝv½¿ 

ëw· $Fc# Ăz ûvĀþÝ ½wúĊ£ ĈöÍv ÿ ½wĄ¯ ²ÖÅ óĀö´ù ĈÉw~ ôùwÉ ÷ºÝ ã¾Îù ½wúĊ£$ I#ºăwÉ óĀö´ù  ĈLÉw~  ºĊLÅv  ìĊöĊLÆĊõwÅ $/-/*+ 

÷¾ñ ½¹ I#¾¤Ċõ óĀö´ù ĈÉw~ ûv¿Ā¤Ċí $0 ÷¾ñ ½¹ #¾¤Ċõ ÿ èĊæö£ ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ ÿ ûv¿Ā¤Ċí Ăz  ûvĀLþÝ  ½wLúĊ£  ĈLÝ¾å  ¾LÚý½¹  ĂL¤å¾ñ  )ºLÉ  wLz 

ÈĉvÀåv ĂöÍwå  Ić½wĊzj ćvĀ¤´ù ôĊåÿ¾öí aI bI ôí ÿ ÄýwÅ½Āöå ôĊåÿ¾öí Èăwí ĈþÞù ć½v¹ )¢åwĉ Èþ£ ĈîÊ· øĉÀýj ćwLă  ĈývºĊLÆív v½ 

ÈĉvÀåv I¹v¹ wùv üĉv ÈĉvÀåv Ôêå ½¹ ûvÀĊù øĉÀýj ¿vºĊÆív¾~ ĈþÞù ½v¹  )¹ĀLz  üĊLþ°úă  ĈîLÊ·  ¾Lz  IºLĊtĀþ£½wí  ¹¾LîöúÝ  üĊu£ÿ¾L~ ÿ  ûvÀLĊù 

øĉÀýj ćwă I¡wz½ĀîÅj óĀíwĉwñ ¿vºĊÆív¾~ ÿ ¿đw£wí ¾§v ĈþÞù ć½v¹ )¢Évºý ćwă½wúĊ£ óĀö´ù ĈÉw~ wz ¾Ċ§m£ ¾z ÷wú£ ¡wæÍ ¹½Āù ĂÞõwÖù ½¹ 

ĂÆĉwêù wz ºăwÉ ¦Ýwz ÈĉvÀåv ûj wă )ºĉ¹¾ñ ¿v üĊz ćwă½wúĊ£ äö¤¸ù óĀö´ù ĈÉw~ ¹¾z½wí ûwùlĀ£ ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ ÿ  ûv¿ĀL¤Ċí ½¹  ĂLÆĉwêù 

wz Ăz ć¾Ċñ½wí Ăýwñvº« ûj wă È¸z¾§v ¾£ )¹Āz Èþîúă¾z Èþ£ ĈîÊ· ÿ óĀö´ù ĈÉw~  ¾Lz  ôLĊåÿ¾öí a ÿ  ¹¾LîöúÝ  üĊu£ÿ¾L~  ĈLþÞù ½v¹  )ºLÉ 

Iüĉv¾zwþz ĈùûvĀ£ wz ÷w¬ýv ¡wêĊê´£ ĈöĊúî£ óĀö´ù ĈÉw~ ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ ÿ  ûv¿ĀL¤Ċí v½ ½¹  ÈĉvÀLåv  ć½vºLĉw~  ćwLÊá  ĈõĀöLÅ ÿ  ÈăwLí 

¡½wÆ· ĈÉwý ¿v H2O2 ôÍw³ ¿v ć½wĊzj ¹ÿº´ù ½¹ ðý¾öñ ôĊ·¹ )¢Æýv¹ 

ºĊöí āÁvÿ 5wă Iûw¤ÆĊÅ IôĊåÿ¾öí øí Ić½wĊzj ûwăwĊñ IĈþáÿ½ óĀö´ù ĈÉw~ 
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,) Ăùºêù 

ÈþLL£ ĈîLLÊ· øLLĄù üĉ¾LL£ ôLLùwÝ āºLLþþí¹ÿº´ù ¡vºLLĊõĀ£ 

ć¿½ÿwÊí Ăz ½wúÉ Ĉù ¹ÿ½ Ăí āwĊñ v½ ¿v ûºĊÅ½ Ăz  L³¾¨ívº 

ûvĀ£ óĀÎ´ù Ĉă¹ ¿wz Ĉù ¹½v¹ 8.,)7 ½ĀÊí ûv¾ĉv ½¹ ĈÊ¸z 

¿v ā¾í üĊù¿ ½v¾é Ă¤å¾ñ  ¢LÅv  ĂLí ½¹  ć½wĊLÆz ¿v  ÓwLêý ûj 

¡đÿÀý IĈýwúÅj ¿wĊý Ĉzj ûwăwĊñ ĈÝv½¿ ÿ  ĈáwLz v½  üĊùmL£ 

Ĉúý ºþí 837)  ÈĊLz ¿v  ĈLúĊý ¿v  ²ÖLÅ  ½ĀLÊí  ûv¾Lĉv ćv½v¹ 

Ĉñºý½wzćwă ¾¤úí ¿v ,0+ ĈöĊù¾¤ù ÿ  ¹ÿºL³ 20 ½¹ ºLÍ ûj 

¾¤úí ¿v -++ ĈöĊù¾¤ù ½¹  ówLÅ  ĈLù IºLÉwz  ĂL¬Ċ¤ý½¹  ÈL¸z 

āºúÝ ćv ¿v ûj ¿v øí Ĉzj ªý½ Ĉù ¹¾z 8.7) ¡wÉ½vÀñ ć½wĊÆz 

¡v¾§v Èþ£  ĈîLÊ· ½¹  ÈăwLí  ûvÀLĊù  ôLĊåÿ¾öí 83I ,+ ÿ 

,,7I yLLLĉ¾¸£ üĊu£ÿ¾LLL~ 8,,7 ÿ ÈĉvÀLLLåv øĉÀLLLýj ćwLLLă 

Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív 8,+ ÿ ,,7 v½ Ăz ¡w{§v āºýwÅ½ )¢Åv  

¿ÿ¾z Èþ£ ĈîÊ· y{Å ¹w¬ĉv  ¡đĒ¤L·v  ĈúLÆĊõĀzw¤ù 

½¹ óĀöÅ ćwă ĈăwĊñ Ĉù ¹¹¾ñ Ăí Ĉù ûvĀ£ Ăz  ÈĉvÀLåv  ºLĊõĀ£ 

÷¾å ćwă ówÞå ûÂĊÆív Ăz ûvĀþÝ  ĈLîĉ ¿v  ćwLă½Ā¤íwå  ĈöLÍv 

¡đĒ¤·v ĈúÆĊõĀzw¤ù óĀöÅ  ā½wLÉv  ¹¾Lí 8.-)7 ½¹  Ôĉv¾LÉ 

ÈþLL£ ćwLLĊ³v ÌéwLLý ûÂĊLLÆív Ić¾æLLÆú£v y{LLÅ ôĊîLLÊ£ 

÷¾å ćwă ówÞå ûÂĊÆív ¾ĊÚý ówîĉ¹v½  IºĊLÆív¾~ĀÅ  ºĊLÆív¾~ 

ûÁÿ½ºĊă ÿ ówîĉ¹v½ ôĊÆíÿ½ºĊă Ĉù  ¹ĀLÉ 8,2)7  ÷¾Lå  ćwLă 

ówÞå ûÂĊÆív óĀîõĀù  ćwLă  Ĉ¤LÆĉ¿  Ĉ£wLĊ³  óĀöLÅ  ºLþýwúă 

ćwăºĊÅv IìĊuöíĀý üĊu£ÿ¾~ wă ÿ wăºĊ Ċõ v½ ºĊÆív Ĉù  ºLĉwúý 

8,+)7 ½¹ ÷wLLòþă ÈþLL£ IĈîLLÊ· ¢LLÅĒ~ÿ¾öí ĈLLîĉ ¿v 

ûwîù ćwă ĈöÍv ºĊõĀ£  ÷¾Lå  ćwLă  ówLÞå ív ûÂĊLÆ  xĀLÆ´ù 

Ĉù ¹ĀÉ 8.-I7  v¾Lĉ¿ ½¹  ¾L§v  Ă¤LÆz  ûºLÉ  ĂLý¿ÿ½  wLă  ¢{LÆý 

NADP+/NADPH, H+ Ăz ôĊõ¹ ÷ºÝ  ã¾LÎù NADPH ÿ 

H+ ¢Ą« ¢Ċ{¨£ ć¹ üz¾íºĊÆív ½¹ Ă·¾¯  üĉĀõwLí ½¹  üLĉv 

ìùvºýv Èăwí Ĉù ºzwĉ. ¢åv ¢{Æý ½Āí¼ù y{Å Ă¤Æz ûºÉ 

¾Ċ¬ý¿ ówê¤ýv ûÿ¾¤îõv āºÉ ÿ ºĊõĀ£ ÷¾å  ćwLă  ówLÞå  ûÂĊLÆív 

ÈĉvÀåv Ĉù ºzwĉ 8.-)7 óĀöÅ ćwă  ĈăwLĊñ  ¢LĄ«  ĂLözwêù  wLz 

¡v¾§v Ĉæþù  ÈþL£  ćwLă  ĈLÖĊ´ù ¿v  øLÆĊýwîù  ćwLă  ĈÝwLå¹ 

āÂĉÿ ćv ¾ĊÚý À¤þÅ  øĉÀLýj  ćwLă  ĈL¤ýj  ûvºĊLÆív  ºĊLÆív¾~ĀÅ$ 

I¿w£ĀúÆĉ¹ I¿đw£wí ûĀĊ£w£Āöñ I¿w¤íÿ¹½ wă¿vºĊÆív¾~ ÿ #ā¾Ċá 

ºý½v¹½Ā·¾z 8,2)7  

Ă«Ā£wz Ăz ¡v¾§v ¾Òù Èþ£ ĈîÊ·  ¾Lz  ºLÉ½ öñ IðLý¾ 

ü¤åwĉ Ĉĉwă½wîăv½ ¢Ą« ôĉºÞ£ üĉv ¡v¾§v ć½ÿ¾Ñ Ăz  ¾LÚý 

Ĉù ºÅ½ 82I 3 ÿ ,,7)  IüĊLþ°úă  ā¹wæ¤LÅv ¿v  ¡wL{Ċí¾£  ĈLõj 

¾ĊÚý ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ 8..7 ÿ ûv¿Ā¤Ċí 8-,7 ¡v¾§v  ĈLÉwý ¿v 

Èþ£ ĈîÊ· v½ Èăwí  ĈLù  )ºLă¹ í üĊL¤Ċ ÿ  ûv¿ĀL¤Ċí  ¾LúĊö~ 

Ĉ{Ċí¾£ ÀíĀöñ üĊùj ÿ ûv(ôĊ¤Åv ÀíĀöñ  üĊLùj  ¢LÅv  ĂLí ½¹ 

ć¿½ÿwÊí ¿v ûj ćv¾z ÈÉĀ~ û¹v¹ I½¼z  ï¾Lz ÿ  IāĀLĊù  ĂLz 

ûvĀþÝ ¹Āí ÿ ½¹ ó¾¤þí ć¿wÅ¹v¿j ¡w{Ċí¾£ ĈĉwĊúĊÉ  ÷ĀúLÅ 

ÿ ìĉ¾´£ ĂývĀ« Ĉý¿ ÿ ºÉ½ āwĊñ ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀLÉ 8,-I ,3 

ÿ --7) üĉv ā¹wù ¿v ¡w{Ċí¾£ ĈöÍv ā½vĀĉ¹ ĈõĀöÅ ć½wĊÆz ¿v 

ĂýĀñ ćwă Ĉ¯½wé º¤Æă Ăí Èêý ûj wă ćv¾z  ¹ĀL{Ąz  ¢·wLÅ 

¢ĊõĀzw¤ù ćwă ĂĉĀýw§ ½¹  ¢LÊí  ĈõĀöLÅ  ć½wĊLÆz ¿v  ûwLăwĊñ 

Ĉĉÿ½v¹ ºĊĉm£ āºÉ ¢Åv 8,37) ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí ¢´£ Ôĉv¾É 

Èþ£ ĈîÊ· Èăwí Ĉù  IºLzwĉ  wLùv  ã¾LÎù  ûv¿ĀL¤Ċí  y{LÅ 

ÈĉvÀåv ôĊåÿ¾öí ½¹ āwĊñ Ĉù ¹ĀÉ 8-,7)  

ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ wĉ Ā£½ÿv ĈÆíÿ½ºĊă ìĊtÿÀþz  ºĊLÅv ¿v 

¡wLL{Ċí¾£ ĈLLöþå ½¹ ûwLLăwĊñ v¢LLÅ ÿ ĂLLz ûvĀLLþÝ ā¹wLLù 

Ă{É ĈýĀù½Āă Ăí Èêý ĈúĄù ½¹  øĊLÚþ£  ºLÉ½ ÿ  ĀLúý  āwLĊñ 

I¹½v¹ xĀÆ´ù Ĉù ¹ĀÉ 8-/ ÿ -1)7 üĉv ā¹wù  ìLĉ  óĀLîõĀù 

÷wĊ~ ûwÅ½ øĄù ćv¾z Ĉ¬ýwĊù ć¾ñ ¶Åw~ ćwă ûwăwĊñ ½¹  ¾Lzv¾z 

ÈþLL£ćwLLă ĈLLÖĊ´ù ¢LLÅv 8.1)7 ¡v¾LL§v ĈîĊõĀzwLL¤ù ºĊLLÅv 

ìĊöĊÆĊõwÅ ÿ ¡w{Ċí¾£ Ă¤Æzvÿ Ăz ûj Ă«Ā£wz  ĂLz  ÛĀLý  IāwLĊñ 

ûvÀĊù ÿ āĀ´ý ¹¾z½wí ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ ¾ĊĊâ£  ĈLù  ºLþí 8-.)7 

ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv ā¹wù ¾Ċ§m£ ¹Ā· v½ ¾z À¤þÅĀ¤å ¿v  èLĉ¾Õ  ¾Ċ§mL£ 

¾z ćwă½Ā¤íwå Ăý¿ÿ½ Ićv āÀĊòý½ wă ÿ ½w¤·wÅ  ¢LÅĒ~ÿ¾öí ÿ 

øĉÀýj ćwă ôĊ·¹ ½¹ ô³v¾ù À¤þÅĀ¤å  ówLúÝv  ĈLù  ºLþí 8-+)7 

¡wÉ½vÀñ ć½wĊÆz Èêý ºĊÅv wÅ ìĊöĊLÆĊõ  ¢LĄ«  ã¾LÕ¾z 

û¹¾í ¡v¾§v Èþ£ ĈîÊ· ÿ ¹Ā{Ąz  ºLÉ½  āwLĊñ v½  ĂLz  ¡wL{§v 

āºýwÅ½ ºýv 84 ÿ .1)7  



óĀö´ù ÿ ĈîÊ· Èþ£ ¾Ċ§m£ĊÆĊõwÅºĊÅv ĈÉw~āÀĊòý½ ¾z ûv¿Ā¤Ċí ÿ ìĊö øĉÀýj ÿ ćÀ¤þÅĀ¤å ćwă Ĉ¤ýj ćwă ðý¾öñ ĈývºĊÆív 
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ðLLLý¾öñ $Carthamus tinctorius L.# ìLLLĉ āwLLLĊñ 

ā½ĀÚþùºþ¯ Ăz ½wúÉ Ĉùºĉj Ăí ¿v ¿wz¾ĉ¹ Ăz ôĊõ¹  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

āÀĊòý½ćwă ¹Ā«Āù ½¹ ôñćwă ûj ¹½Āù ¢Êí  ½v¾Lé  ĂL¤å¾ñ 

I¢Åv wùv ā¿ÿ¾ùv Ăz Ý ûvĀLþ  ìLĉ  āwLĊñ  ĂLýv¹  ĈLþáÿ½  ¢LÊí 

Ĉù ¹ĀÉ 8,,)7 üáÿ½ ðý¾öñ wz ÈĊz ¿v 3+ ºÍ½¹ ćwăºĊÅv 

x¾¯ Ûw{Év¾Ċá ¿v ×w´õ Ăĉ¼â£ ćv ½wĊÆz  Ç¿½vwLz  ĈLù ºLÉwz 

8,,)7 Ăz ôĊõ¹ Ĉ¤ĉ¹ÿº´ù Ăí ¿v ×w´õ Üzwþù  ĈLzj ½¹  ½ĀLÊí 

¹Ā«ÿ I¹½v¹ ûwîùv ½¹ ½wĊ¤·v  ü¤å¾Lñ  ĈLÑv½v  ºLĉº«  ćv¾Lz 

ĂÞÅĀ£ ¢Êí Ăýv¹ wăć IĈþáÿ½ ¿v ×w´õ ć¹wÎ¤év ûÿ¾êù  ĂLz 

Ăå¾Í )¢ÆĊý ¿v üĉv Iÿ½ ºĉwz Ăz ów{ý¹ āv½ Ĉö³  ćv¾Lz  ÈăwLí 

¡v¾§v ĈîÊ· )¹Āz wz ¹wþ¤Åv Ăz Ă¤åwĉ ćwă üĊêê´ù  ĈLþ{ù  ¾Lz 

Ĉĉv½wLLí ćđwLLz ºĊLLÅv ìĊöĊLLÆĊõwÅ 8/7 ÿ ûv¿ĀLL¤Ċí 8,-7 ½¹ 

Ôĉv¾É Èþ£ ĈîÊ· ½¹ Ĉ·¾z IûwăwĊñ ¡½ÿ¾Ñ ÷w¬ýv  üLĉv 

èĊê´£ ûwĉwúý Ĉù )ºÉwz v¼õ ãºă ¿v ÷w¬ýv ÈăÿÂ~  I¾LÑw³ 

ĈÅ½¾z ¡v¾§v ±ĀÖÅ äö¤¸ù Èþ£ ĈîÊ·  ¾Lz  ôLĊåÿ¾öí ÿ 

øĉÀýj ćwă āºþÆívºÑ ðý¾öñ ½¹ ¾§v  ¹¾z½wLí  óĀLö´ù  ĈLÉw~ 

ûv¿Ā¤Ċí ÿ ìĊöĊÆĊõwÅºĊÅv Ĉù )ºÉwz 

¹vĀù ÿ Çÿ½ wă 

ćv¾z ĂÞõwÖù ¡v¾§v óĀö´ùĈÉw~ ìĊöĊÆĊõwÅºĊÅv ÿ  ûv¿ĀL¤Ċí 

½¹ Ôĉv¾LLÉ ć½wLLĊzj ¹ÿºLL´ù ¾LLz ¹¾LLîöúÝ LLý¾öñð øLLé½ 

ô¢ÉºöñóI ĈÊĉwù¿j Ăz ¡½ĀÍ  ¡¾Lí  ćwLă  ¹¾L·  āºLÉ ½¹ 

yõwé ±¾Õ ëĀözćwă ôùwí Ĉå¹wÎ£ wz . I½v¾î£ ½¹  ĂLÝ½Àù 

Ĉ£wêĊê´£ āºîÊýv¹ ć¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ Iôzv¿ ĈÕ ówÅ ,.4, 

÷w¬ýv )ºÉ ûw¤Å¾ĄÉ ôzv¿ ½¹ ¢ĊÞéĀù ĈĉwĊåv¾â« 1,  ĂL«½¹ 

ÿ /, ĂêĊé¹ óĀÕ Ĉé¾É ÿ Ï¾Ý ĈĉwĊåv¾â« .+ Ă«½¹ ÿ 0/ 

êĊé¹Ă ĈõwúÉ ÿ ½¹ Ûwæ£½v /3, ¾¤ù ¿v ²ÖÅ wĉ½¹  ½v¾Lé )¹½v¹ 

xj ÿ ćvĀă ĂêÖþù ÃwÅv¾z Ăê{Õ ćºþz ü~Āí iÀ« øĊöévćwă 

ìÊ· ÿ ½wĊÆz ÷¾ñ wz ûw¤Æzw£ćwă ÷¾ñ ÿ ìÊ· Ĉù )ºLÉwz 

ëwLL· ôLL´ù ÈĉwLLù¿j ćv½v¹ ¢LLåwz ĈùĀLLõ ( ĈþLLÉ )¹ĀLLz 

¡wĊLLÍĀÎ· ĈLLîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊLLÉ ëwLL· ÈĊLL~ ¿v ćv¾LL«v 

Èĉwù¿j ½¹ óÿº« , ½vĂtv āºÉ )¢Åv 

 

 

 

óÿº« ,) ¡wĊÍĀÎ· ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ ëw· ô´ù Èĉwù¿j 

EC 
pH 

ûÁÿ¾¤Ċý üz¾í  ¾æÆå øĊÅw¤~ øĉºÅ 

 

ûĀúĊõ Ã½ üÉ 
¢åwz ëw· 

dS m-1)# #"$  $mg/Kg# 
 

"$# 
 

/1*, /*3 +0*+ /2*+  -*4 ,,0 2*.3 
 

-2 .- /, ĈùĀõ ( ĈþÉ 

 

½wúĊ£ćwă ĈÊĉwù¿j ôùwÉ ĂÅ ²ÖÅ Èþ£ ĈîÊ· ùwÉô 

ć½wĊzj ½¹ ¢õw³ -0 ºÍ½¹ ¢Ċå¾Ù ĂÝ½Àù  ÈþL£$  I#ºĉºLÉ 

ć½wĊzj ½¹ ¢õw³ 0+ ºÍ½¹ ¢Ċå¾Ù ĂÝ½Àù Èþ£$  I#ÔLÅĀ¤ù 

ć½wĊzj ½¹ ¢õw³ 20  ºLÍ½¹  ¢LĊå¾Ù  ĂLÝ½Àù  #ºăwLÉ$  ĂLz 

ûvĀþÝ ôùwÝ ĈöÍv ÿ óĀö´ùĈÉw~ ºĊÅv  ìĊöĊLÆõwÅ $/-/*+ 

÷¾ñ ½¹ I#¾¤Ċõ ûv¿Ā¤Ċí $0 ÷¾ñ ½¹ I#¾¤Ċõ ¹¾z½wí ÷lĀ£ ûj  wLă ÿ 

÷ºÝ ùóĀö´ ĈÉw~ #ºăwÉ$  ĂLz  ûvĀLþÝ  ôLùwÝ  ĈLÝ¾å  )ºLý¹Āz 

¡wĊöúÝ  ¢LÉwí ½¹  ¶ĉ½wL£ .+ ½»j ÿ  ÄL~ ¿v  ā¹wLùj  ć¿wLÅ 

¡¾íćwă Ăz óĀÕ 0*/ ÿ Ï¾Ý 0*-  ¾L¤ù ÿ  ÀLĊý  wLz  ĂöLÍwå 

äĉ¹½ .0 ÿ wz ĂöÍwå  ¢LÉwí ćÿ½  äLĉ¹½ ,+  Ĉ¤ýwLÅ ¾L¤ù 

÷w¬ýv )¢å¾ñ  

üĊõÿv ć½wĊzj ćv¾z ÷wú£ wă½wúĊ£ öÍwåĒzĂ ºÞz ¿v ¢Éwí 



ûv½wîúă ÿ ć¾Ċùv xĀĉv 
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ówúÝv ñ)ºĉ¹¾ Ä~ ¿v ½v¾ê¤Åv ôùwí Ă£Āzwă ÿ ìĉ āwù ºÞz ¿v 

¢Éwí ÷vºév Ăz ówúÝv ćwă½wúĊ£  ÈþL£  øLí ć½wLĊzj  )ºLĉ¹¾ñ 

ćv¾z ówúÝv ćwă½wúĊ£ Èþ£ ĈîÊ· ¿v āwò¤Å¹ ¢zĀÕ½ ªþLÅ 

$(TDR ā¹wæ¤Åv )ºÉ üĊõÿv ÿ üĊùÿ¹ óĀö´ùĈÉw~ wz ûv¿Ā¤Ċí 

Ăz yĊ£¾£ ½¹ 1. ÿ 2+ ¿ÿ½ Ä~ ¿v ¢Éwí ÿ ½¹ ¹½Āù  ºĊLÅv 

LLÆõwÅìĊöĊ ½¹ 10 ÿ 2- ¿ÿ½ ÄLL~ ¿v ¢LLÉwí ÿ ºLLÞz ¿v 

ûwþĊúÕv ¿v ½wîÉj ûºÉ ½w§j Èþ£ ĈîÊ· ¾z  āwLĊñ  ¡½ĀLÍ 

¢å¾ĉ¼~ 8-,7) óĀö´ù ĈÉw~wă ½¹ ¢ÝwÅ /  ¾ĄÙ¿vºLÞz ÿ ½¹ 

ćvĀă ãwÍ ÿ øĉĒù ówúÝv IºÉ Ăz ć½ĀÕ Ăí ï¾zćwă  āwLĊñ 

MĒùwí ÄĊ· )ºýºÉ  

¡wæÍ ā¿vºýv ć¾Ċñ  āºLÉ  ôùwLÉ  ÄýwLÅ½Āöå  IôLĊåÿ¾öí 

LLîöúÝ¹¾ IüĊu£ÿ¾LL~ ôLLĊåÿ¾öí aI bI IôLLí ºLLĊtĀþ£½wí wLLă ÿ 

øĉÀýj ćwă Ĉ¤ýj  ĈývºĊLÆív  I¿đwL£wí  I¿vºĊLÆív¾~  ¡wz½ĀîLÅj 

¿vºĊÆív¾~ ÿ óĀíwĉwñ ¿vºĊÆív¾~  )¹ĀLz  ¢LĄ«  ā¿vºLýv  ć¾LĊñ 

ÄýwÅ½Āöå ôĊåÿ¾öí ½¹  ĂLýĀúý ćwLă  ï¾Lz  ûvĀL« ÿ  MĒùwLí 

ĂÞÅĀ£ Ă¤åwĉ wz ā¹wæ¤Åv ¿v āwò¤Å¹ ôzwé ôú³ ôĊåÿ¾öí  ªþLÅ, 

ÿ wz Ă{Åw´ù ÿ  ¢LÉv¹wĉ  ¾ĉ¹wLêù F0I FmI FvI Fv/ Fm ÿ Tfm 

¡½ĀÍ ¢å¾ñ 8.47) ćv¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ ûvÀĊù üĊu£ÿ¾~  IĂLýv¹ 

ûvÀĊù ûÁÿ¾¤Ċý ôí Ăz ¢Å¹ āºùj ÔÅĀ£ āwò¤Å¹ óvºö¬í 817 

v½ ½¹ ¹ºÝ ¢zw§ -0*1 x¾Ñ ÿ ûvÀĊù üĊu£ÿ¾~ Ă{Åw´ù  ºLÉ 

817I ¹¾îöúÝ üĊu£ÿ¾~ Ăýv¹ ÀĊý ¿v ôÍw³ x¾Ñ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ 

½¹ ºÍ½¹ üĊu£ÿ¾~ Ăýv¹  ĂLz  ¢LÅ¹  ºLùj.  ćv¾Lz  ā¿vºLýv  ć¾LĊñ 

ôĊåÿ¾öí aI b ÿ ôĊåÿ¾öí ôí ÿ ºĊtĀþ£½wí ĂýĀúý wă ¿v āwò¤Å¹ 

¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ÿ Ôzvÿ½ ¾ĉ¿ ā¹wæ¤Åv ºÉ 8157  

ĂÖzv½  ,# Chl a = (12.19 A665) ï (3.45 A645) 

ĂÖzv½ -# Chl b = (21.99 A645) ï (5.32 A665) 

ĂÖzv½ .#                          Chl t = Chl a + Chl b  

ĂÖzv½ /# 
Carotenoeid = (1000 A470 - 2.14 Chl a - 70.16 Chl 

b) / 220  
½¹ üLLĉv ĂLLÖzv½ IwLLă Chl aI Chl b ÿ Chl t ĂLLz yLLĊ£¾£ 

                                                           
1. Handy chlorophyll florometer (PEA) 

ôĊåÿ¾öí aI ôĊåÿ¾öí b ÿ  ôLĊåÿ¾öí  ôLí ÿ A  x¼L«  óĀLÕ 

©Āù āÂĉÿ Ĉù )ºÉwz 

ûÿÀLLåv ¾LLz IüLLĉv øĉÀLLýj ćwLLă ¿đwLL£wí $CAT# 8,07I 

¿vºĊÆív¾~ 8.+7I óĀíwĉwñ ¿vºĊÆív¾~ $GPX# ÿ  ¡wz½ĀîLÅj 

¿vºĊLLÆív¾~ $APX# 8./7 Ă{LLÅw´ù ÿ ûvÀLLĊù øĉÀLLýj ćwLLă 

Ĉ«v¾¸¤Åv ÃwÅv¾z óĀùÿ¾îĊù ¾z ĈöĊù ÷¾ñ üĊu£ÿ¾~ Ă{Åw´ù 

)ºÉ ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ćwă ć½wùj wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý ½vÀåv ć½wùj 

SAS $Ă¸Æý ,*4# ÿ ĂÆĉwêù üĊòýwĊùwă wz  LÅvā¹wæ¤ ¿v Çÿ½ 

ûĀù¿j Ăþùv¹ºþ¯ ćv üîýv¹ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v 0 ºÍ½¹  ÷wL¬ýv 

)ºÉ 

 

ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

ôĊåÿ¾öí aI bI ôí ÿ ºĊtĀþ£½wí 

Èþ£ ĈîÊ· ôĊåÿ¾öí aI b ÿ ôí wă v½ Ăz  ½ĀLÕ  ĈLþÞù ć½v¹ 

¢LL´£ ¾Ċ§mLL£ ½v¾LLé ¹v¹ $+,*+P<# óÿºLL«$ -)# ÈăwLLí 

āÀĊòý½ ćwă ćÀ¤þÅĀ¤å ¾z ¾§v  ÈĉvÀLåv ½ÿ¹  ć½wLĊzj ÿ  ¹wL¬ĉv 

Èþ£ ½¹ ðý¾öñ 8, ÿ ,,7 ÿ ¾ĉwÅ  ûwLăwĊñ  ÔLÅĀ£  ûwLêê´ù 

ć½wĊÆz Ăz ¡w{§v āºĊÅ½  ¢LÅv 8-.)7 ½¹  üLĉv  ÈĉwLù¿j  ÀLĊý 

¾Ċ·m£ ½¹ ć½wĊzj w£ -0 ºÍ½¹ ¢Ċå¾Ù ĈÝv½¿ ôĊåÿ¾öí  ćwLă 

bI ôí ÿ  ºLĊtĀþ£½wí v½  ĂLz  yLĊ£¾£ 10*-2 ÿ +.*-/  ºLÍ½¹ 

¢{Æý Ăz ÷ºÝ Èþ£ $20 ºÍ½¹ ¢Ċå¾Ù #ĈÝv½¿ Èăwí )¹v¹ 

ûwĉwÉ ¾í» ¢Åv ć½wĊzj ½¹ 0+ ºÍ½¹ ¢Ċå¾Ù ĈÝv½¿  ¾LĊĊâ£ 

ĈþÞù ć½v¹ v½ ½¹ ûvÀĊù ¡wæÍ ½Āí¼ù ¢{Æý Ăz  ÷ºLÝ  ÈþL£ 

ĂLLz ¹ĀLL«ÿ ¹½ÿwLLĊý óÿºLL«$ .)# ¹ĀLL{úí xj ¦LLÝwz ĂLLĉÀ¬£ 

ôĊåÿ¾öí  āºLĉ¹¾ñ ÿ  ¡wLùw£Āöñ  ĂLí  ÈĊL~  ā¹wLù  ôLĊåÿ¾öí ÿ 

üĊõÿ¾~ ¢Åv ½¹ ¾§v  üLĉv  ÈþL£  ĂLz  üĊõÿ¾L~  ôĉºL{£  āºLÉ ÿ 

Ă¬Ċ¤ý½¹ ¿v ćĀ¤´ù ôĊåÿ¾öí íĂ¤Åw Ĉù  ¹¹¾Lñ 8-27)  ÈăwLí 

āÀĊòý½ ćwă ćÀ¤þÅĀ¤å ÿ Ăz ½ĀÕ Ëw· ôĊåÿ¾öí aI bI ôí ÿ 

ºĊtĀþ£½wí ½¹ ðý¾öñ ½¹ ¾§v Èþ£ ĈîÊ· Ăz  ¡wL{§v  āºĊLÅ½ 

¢Åv 8,I 2 ÿ ,,)7 

 



óĀö´ù ÿ ĈîÊ· Èþ£ ¾Ċ§m£ĊÆĊõwÅºĊÅv ĈÉw~āÀĊòý½ ¾z ûv¿Ā¤Ċí ÿ ìĊö øĉÀýj ÿ ćÀ¤þÅĀ¤å ćwă Ĉ¤ýj ćwă ðý¾öñ ĈývºĊÆív 
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óÿº« -) ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ôĊåÿ¾öí aI ôĊåÿ¾öí bI ôĊåÿ¾öí Iôí ºĊtĀþ£½wí ÿ ÄýwÅ½Āöå ôĊåÿ¾öí ðý¾öñ  

¢´£ £m¾Ċ§ óĀö´ù Éw~Ĉ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ ĈîÊ· 

Üzwþù ¡v¾ĊĊâ£ 
Ă«½¹ 

ć¹v¿j 

üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù 

ôĊåÿ¾öí a ôĊåÿ¾öí b ôĊåÿ¾öí ôí ºĊtĀþ£½wí ÄýwÅ½Āöå ôĊåÿ¾öí 

½v¾î£ - ++-0*+ +,-.*+ ++03*+ ++0414*+ -04*+ 

Èþ£ ĈîÊ· - %%+/24*+ %%,400*+ %%/+.+*+ %++/+//*+ %%-1/*+ 

a wÖ·ć / ++1.*+ +,/.*+ +04/*+ ++,++1*+ +..*+ 

óĀö´ù ĈÉw~ . %+,2/*+ %%+/3/*+ %+444*+ %%++0-,2*+ %%+4/*+ 

ùóĀö´ ĈÉw~ Ĭ Èþ£ ĈîÊ· 1 %%+-+,*+ ns+--1*+ ns+40-*+ ns+++1.2*+ ns++/*+ 

b wÖ·ć ,3 ++/3*+ ++30*+ +-0,*+ +++12-*+ +,1*+ 

yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ #"$  4.*,- -1*,, 24*,, 1/*,+ 31*,/ 

I% %% ÿ ns ï Ăz £yĊ£¾ ĈþÞù½v¹ ½¹ ²ÖÅ 0 ÿ , ºÍ½¹ ÿ ÷ºÝ ĈþÞù½v¹ 

 

óÿº« .) ĂÆĉwêù üĊòýwĊùćwă ôĊåÿ¾öí aI ôĊåÿ¾öí bI ôĊåÿ¾öí Iôí ºĊtĀþ£½wí ÿ ÄýwÅ½Āöå ôĊåÿ¾öí ðý¾öñ ¢´£ £m¾Ċ§ 

óĀö´ù ĈÉw~ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ ĈîÊ· 

wă½wúĊ£ 
ôĊåÿ¾öí b ôĊåÿ¾öí ôí ºĊtĀþ£½wí ÄýwÅ½Āöå ôĊåÿ¾öí 

$mg/g fw# 

Èþ£ ĈîÊ·    

ć½wĊzj ôùwí 20 ºÍ½¹ $Fc# a4/+*+ a0-2*, a-1-*+ a4--*+ 

ć½wĊzj 0+ ºÍ½¹ $Fc# a3.2*+ ab.//*, a-/-*+ b3+.*+ 

ć½wĊzj -0 ºÍ½¹ $Fc# b131*+ b,1+*, a--0*+ b2.4*+ 

óĀö´ù ĈÉw~    

ºăwÉ b2-1*+ b-+4*, b-,3*+ a40+*+ 

ûv¿Ā¤Ċí a3-+*+ ab./4*, b-.3*+ a34/*+ 

ºĊÅv wÅìĊöĊÆĊõ a4+/*+ a/11*, b-/+*+ a31/*+ 

ûv¿Ā¤Ċí & ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ a3./*+ ab.0,*, a-21*+ b2,,*+ 

ãÿ¾³ ĂzwÊù ½¹ ¾ă IûĀ¤Å ¾òýwÊý ÷ºÝ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ ½¹ ²ÖÅ 0 ºÍ½¹ ÃwÅv¾z ûĀù¿j Ăþùv¹ºþ¯ćv üîýv¹ Ĉù )ºÉwz 
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óĀö´ù ĈÉw~ ¡w{Ċí¾£ Ĉõj ôĊåÿ¾öí aI ôí $+0*+P<#I b 

ÿ Āþ£½wíºĊt $+,*+P<# v½  ĂLz  ½ĀLÕ  ĈLþÞù ć½v¹  ÈĉvÀLåv ¹v¹ 

óÿº«$ ćwă - ÿ .)# Ă¯¾ñv üĉ¾¤ÊĊz  ôLĊåÿ¾öí b ÿ  ôLí ½¹ 

½wLLúĊ£ ¹¾z½wLLí ĂLLýwñvº« óĀLLö´ù ĈLLÉw~ ºĊLLÅv ìĊöĊLLÆĊõwÅ 

āºăwÊù IºÉ wùv  óĀLö´ù  ĈLÉw~  ¡wL{Ċí¾£  ĈLõj  ĂLz  ¡½ĀLÍ 

ĂLLýwñvº« ÿ ĈLLêĊæö£ ½¹ ìLLĉ āÿ¾LLñ ć½wLLùj ½v¾LLé )ºLLþ¤å¾ñ 

IüĊLLþ°úă ûvÀLLĊù üĉ¾¤LLÊĊz ºLLĊtĀþ£½wí wLLz üĊòýwLLĊù -2*+ 

ĈöĊù  ÷¾Lñ ½¹  ÷¾Lñ û¿ÿ  ¾L£ ¿v  ½wLúĊ£  èLĊæö£  óĀLö´ù  ĈLÉw~ 

ûv¿Ā¤Ċí ÿ ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ Ăz ¢Å¹ ºùj óÿº«$ .)#  ªĉwL¤ý 

¾òĉ¹ ¡wÉ½vÀñ ¾§v ¢{¨ù ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ  ¾Lz  āÀLĊòý½  ćwLă 

ćÀ¤þÅĀ¤å 8-/7 ÿ  ćÀ¤þLÅĀ¤å¾Ċá  ºLĊtĀþ£½wí$ ÿ  #ôLĊåĀ¤ývÀñ 

8-07 v½ ºĊĉm£ Ĉù )ºþí ½¹ vüĉ IÈĉwù¿j óĀö´ù ĈÉw~ ûv¿Ā¤Ċí 

ÀĊý ¾¬þù Ăz ÈĉvÀåv āÀĊòý½ ćwă ćÀ¤þÅĀ¤å ¢{Æý  ĂLz  ºăwLÉ 

ºĉ¹¾ñ óÿº«$ .)#  èL{Õ  ªĉwL¤ý  ¾Lòĉ¹  I¡wLêĊê´£  ã¾LÎù 

ûv¿Ā¤Ċí ¦Ýwz ÈĉvÀåv ôĊåÿ¾öí aI b ÿ ôí ½¹ Ēéwz Ĉù ¹ĀÉ 

Ăí wz ªĉw¤ý üĉv Èĉwù¿j ¢êzwÖù ¹½v¹ 8.27) 

¾§v ôzwê¤ù ôùwÝ ĈöÍv ÿ ĈÝ¾å ¾z ¾öíôĊåÿ a ½¹  ²ÖLÅ 

ìĉ ºÍ½¹ ĈþÞù ½v¹ ¹Āz  óÿºL«$ -I#  ĂLz  ć½ĀLÕ  ĂLí  ½wLúĊ£ 

Ĉ{Ċí¾£ ÷ºÝ Èþ£ ĈîÊ· $20  ºLÍ½¹  ¢LĊå¾Ù  #ĈLÝv½¿ ÿ 

óĀö´ù ĈÉw~ ĈêĊæö£ ¡w{Ċí¾£ Ĉõj wz üĊòýwĊù 3/*+ ĈöĊù ÷¾ñ 

½¹ ÷¾ñ û¿ÿ ¾£ üĉ¾¤ÊĊz ôĊåÿ¾öí a ÿ ¹¾z½wí ûwùÀúă  ÈþL£ 

ºĉºÉ ĈîÊ· $-0 ºÍ½¹ ¢Ċå¾Ù  #ĈLÝv½¿ ÿ  ÷ºLÝ  ¾z½wLí¹ 

¡w{Ċí¾£ Ĉõj wz /2*10 ºÍ½¹ Èăwí üĉ¾¤úí ¢æÍ ½Āí¼ù 

v½ Ăz ¹Ā· ËwÎ¤·v ¹v¹ ôîÉ$ ,)#  

 

 
ôîÉ , ) Èþîúă¾z Èþ£ ĈîÊ· ÿ óĀö´ù ĈÉw~ ¡w{Ċí¾£ Ĉõj ¾z ôĊåÿ¾öí a 

 

½¹ ¾¨ív ÈăÿÂ~ ćwă ÷w¬ýv IāºÉ üĉ¾¤úĄù ôúÝ 

ìĊöĊÆĊõwÅºĊÅv 8.,7 ÿ ûv¿Ā¤Ċí 8,-I -, ÿ .,7 v½ ¶Åw~ ÿ 

¢ùÿwêù ¢{Æý Ăz Ĉ·¾z Èþ£ wă ¾ĊÚý ĈîÊ· ûwĊz ā¹¾í )ºýv 

ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ ¿v èĉ¾Õ ÈĉvÀåv ûvĀ£ Ĉ¤ýj ûvºĊÆív ćwă 

ĈõĀöÅ ÿ À¤þÅ üĊu£ÿ¾~ ćwă ºĉº« ¿v āwò¤Å¹ ćÀ¤þÅĀ¤å 

¢ĉwú³ Ĉù ºþí 8,/)7 üĊþ°úă üĉv yĊí¾£ Ĉõj Ăz ôĊõ¹ 

ü¤Év¹ ËvĀ· Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív y{Å xÿ½w« û¹¾í 

ówîĉ¹v½ ćwă ûÂĊÆív ºĊõĀ£ ºÉā ÔÅĀ£ Èþ£ ĈîÊ· ºĉ¹¾ñ 

ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí v½ ½¹ āwĊñ ÈĉvÀåv ¹v¹ 8/)7 āÿĒÝ 

¾z Iüĉv ûv¿Ā¤Ċí ½¹ ¢Úöá ćwă IüĊĉw~ wz ¿v üĊz û¹¾z 
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 óĀö´ù ĈÉw~  

 ć½wĊzj-0  ºÍ½¹fC  ć½wĊzj0+  ºÍ½¹fC  ôùwí ć½wĊzj20  ºÍ½¹fC 



óĀö´ù ÿ ĈîÊ· Èþ£ ¾Ċ§m£ĊÆĊõwÅºĊÅv ĈÉw~āÀĊòý½ ¾z ûv¿Ā¤Ċí ÿ ìĊö øĉÀýj ÿ ćÀ¤þÅĀ¤å ćwă Ĉ¤ýj ćwă ðý¾öñ ĈývºĊÆív 
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ówîĉ¹v½ ćwă ¹v¿j Ăz ½ĀÕ øĊê¤Æù ÿ wĉ ÔÅĀ£ øĉÀýjćwă 

Ĉ¤ýj IûvºĊÆív ¿v ûĀĊÅvºĊÆív Ĉz¾¯ wă ć¾ĊñĀö« ā¹Āúý ÿ 

¦Ýwz Èăwí üĊõÿ¾~ ÿ wăºþéć óĀö´ù ½¹ āwĊñ ûv¹¾òzw¤åj 

Ĉù ¹¹¾ñ 8,-7I Ă¬Ċ¤ý½¹ Ă«Ā£wz Ăz ÈĊ~ ā¹wù ë¾¤Êù üĊõÿ¾~ 

ÿ ¡v½ºĊăĀz¾í wz āÀĊòý½ ćwă IćÀ¤þÅĀ¤å ÈĉvÀåv ôĊåÿ¾öí 

ôzwé ĂĊ«Ā£ Ĉù )ºÉwz 

 

ÄýwÅ½Āöå ôĊåÿ¾öí 

ÄýwÅ½Āöå ôĊåÿ¾öí ¢´£ ¾Ċ§m£ Èþ£ ĈîÊ· ÿ óĀö´ù-

ĈÉw~ ìĊöĊÆĊõwÅºĊÅv ÿ ûv¿Ā¤Ċí ½v¾é ¢å¾ñ $+,*+P<# 

óÿº«$ -)# ¾Ċ·m£ ½¹ ć½wĊzj w£ -0 ºÍ½¹ ¢Ċå¾Ù ĈÝv½¿ 

¦Ýwz Èăwí -/*,2 ćºÍ½¹ ½¹ ¢æÍ ½Āí¼ù ¢{Æý Ăz 

ºăwÉ ºĉ¹¾ñ óÿº«$ .)# ¿v Ĉĉw¬ýj Ăí ÄýwÅ½Āöå ôĊåÿ¾öí 

Ăz ûvĀþÝ ìĉ ½wĊÞù È¬þÅ ćv¾z ĈÅ½¾z ¾Ċ§m£ Èþ£ćwă 

IĈÖĊ´ù ¿v Ăöú« Èþ£ xj ¾z ĂýĀñćwă ĈÝv½¿ ÿ üĊĊÞ£ 

ûvÀĊù ÿwêù¢ù Ăz ĈîÊ· ĈùºÉwz ÿ ìĉ ¢ùĒÝ ºĊæù ćv¾z 

Ĉzwĉ¿½v ¢ĊÞÑÿ ĈúĊÉĀ¤å āwĊñ Ăz ½wí ĈùI¹ÿ½ āºăwÊù ºÉ 

Ăí ½¹ Èþ£ ºĉºÉ ûvÀĊù ÄýwÅ½Āöå ôĊåÿ¾öí Èăwí 

ĈþÞù ć½v¹ ¢{Æý Ăz ºăwÉ )¢Év¹ ½¹ IÜévÿ Èþ£ ĈîÊ· wz 

¾Ċ§m£ ĈtĀÅ Ăí ¾z ć¿wÅºþýwúă üz¾í Ĉù I¹½v¼ñ ¢Ċå¾Ù 

Ç¾ĉ¼~ ÿ ówê¤ýv ûÿ¾¤îõv v½ Èăwí Iā¹v¹ Ă¬Ċ¤ý½¹ ø¤ÆĊÅ Ăz 

¢Ý¾Å Ăz ÄýwÅ½Āöå ¾¨ívº³ $Fm# Ĉù ºÅ½ Ăí Ă¬Ċ¤ý ûj 

Èăwí ÄýwÅ½Āöå ¾Ċâ¤ù $Fv# ºăvĀ· ¹Āz. ¿v ã¾Õ I¾òĉ¹ 

wz ÈĉvÀåv ¡ºÉ I½Āý ø¤ÆĊÅ ćÀ¤þÅĀ¤å wz ìĉ Çÿ½ 

ĈúĊÚþ£ ćv¾z Èăwí ćÁ¾ýv iwêõv āºÉ IĈîĉ¾´£ ćÁ¾ýv ¹v¿wù 

v½ Ăz èĉ¾Õ ÈĉvÀåv ĈÉĀùw· ¤å¾ĊáĈĉwĊúĊÉĀ Ăz ¡½ĀÍ 

¾å ºþĉj ĈÞÊÞÊ£¾Ċá ¿v ¢Å¹ Ĉù )ºă¹ wz üĉv øÆĊýwîù 

IĈúĊÚþ£ üúÑ ¢Ùwæ³ ¿v Àí¾ù IÈþívÿ y«Āù Ĉù ¹¹¾ñ 

Ăí ôévº³ ĂùºÍ Ăz üĉv Àí¾ù ¹½vÿ ¹ĀÉ 8,1)7 ¿v üĉv Iÿ½ 

Ĉĉj½wí ĈĉwĊúĊÉĀ¤å ø¤ÆĊÅĀ¤å II Ăz ¡½ĀÍ ¢{Æý Fv/Fm 

¢{Æý$ ÄýwÅ½Āöå ¾Ċâ¤ù Ăz ÄýwÅ½Āöå #øúĉÀíwù Ċzûw 

Ĉù ¹ĀÉ. Iüĉv¾zwþz Èþ£ wăć ĈÖĊ´ù wz ¾Ċ§m£ ¾z ø¤ÆĊÅĀ¤å II 

¦Ýwz Èăwí üĉv ¢{Æý Ĉù ¹ĀÉ 8-4)7 ½¹ üĊúă Iw¤Åv½ 

Ă¤åwĉ ćwă ¾òĉ¹ ûwêê´ù ûwÊý ¹v¹ Ăí ¢ĉ¹ÿº´ù Ĉzj 

Iðý¾öñ Ì·wÉ ćwă ÄýwÅ½Āöå ôĊåÿ¾öí v½ Èăwí Ĉù ºă¹ 

Ăí wz ªĉw¤ý üĉv èĊê´£ ¢êzwÖù ¹½v¹ 8,,7)  

½¹ èĊê´£ I¾Ñw³ óĀö´ùĈÉw~ ìĊöĊÆĊõwÅºĊÅv ÿ 

ûv¿Ā¤Ċí y«Āù Èăwí ÄýwÅ½Āöå ôĊåÿ¾öí ºĉ¹¾ñ óÿº«$ 

-)# Ă¯¾ñv ćwă½wúĊ£ ºăwÉ ÿ ¹¾z½wí Ăýwñvº« ûv¿Ā¤Ċí ÿ 

ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ ¿v ×w´õ ć½wùj ½¹ ìĉ āÿ¾ñ ć½wùj ½v¾é 

Iºþ¤å¾ñ wùv Ăĉ¼â£ ĈêĊæö£ ûwăwĊñ wz üĊòýwĊù 2,,*+ ÿ Èăwí 

,0*-0 ćºÍ½¹ ¢æÍ ½Āí¼ù Æý¢{ Ăz ºăwÉ ãĒ¤·v 

ĈþÞù ć½v¹ v½ ûwÊý ¹v¹ ÿ Ăz ĈĉwĄþ£ ½¹ ìĉ āÿ¾ñ ć½wùj ½v¾é 

¢å¾ñ óÿº«$ .)#  

 

øĉÀýj ćwă óĀíwĉwñ ¿vºĊÆív¾~ $GPXI# ¡wz½ĀîÅj 

¿vºĊÆív¾~ $APXI# ¿đw£wí $CAT# ÿ ¿vºĊÆív¾~ 

$PRO#  

Ă¯¾ñv Èþ£ ĈîÊ· y{Å ÈĉvÀåv ÷wú£ øĉÀýj ćwă ¹½Āù 

ā¿vºýv ć¾Ċñ IºÉ wùv üĉv vÈĉvÀå ¿v ×w´õ ć½wùj Ôêå ¾z 

¿vºĊÆív¾~ ĈþÞù ½v¹ ¹Āz  $+0*+P<# óÿº«$ /)# üĉ¾£đwz 

ûvÀĊù øĉÀýj ¿vºĊÆív¾~ wz üĊòýwĊù ++-/*+ óĀùÿ¾îĊù ¾z 

ĈöĊù ÷¾ñ üĊu£ÿ¾~ ½¹ Ôĉv¾É ć½wĊzj ½¹ -0 ºÍ½¹ ¢Ċå¾Ù 

ĈÝv½¿ Ăz ¢Å¹ Iºùj Ăz ć½ĀÕ Ăí wz Èăwí ½ÿ¹ ć½wĊzj w£ 

Èþ£ ºĉºÉ $-0 ºÍ½¹ ¢Ċå¾Ù #ĈÝv½¿ ĈÊĉvÀåv ó¹wÞù 

..*.. ºÍ½¹ ½¹ üĉv ¢æÍ ¹w¬ĉv ºÉ óÿº«$ 0)# øĉÀýj 

¿vºĊÆív¾~ Ăz ûvĀþÝ Üú« āºþþí ºĊÆív¾~ IûÁÿ½ºĊă y{Å 

ÈĉvÀåv ôú´£ Ăz Èþ£ ĀĊ£vºĊÆív Ĉù ¹ĀÉ 8, ÿ ,,)7 ÷ºÝ 

ó¹wÞ£ ½¹ üĊz ¢ĊõwÞå øĉÀýj ćwă Ĉ¤ýj ûvºĊÆív y{Å Èăwí 

Ĉĉv½wí øÆĊýwîù ćwă Üú« ć½ÿj āºþþí å÷¾ ćwă ówÞå ûÂĊÆív 

Ĉù ¹ĀÉ 8,,)7 ½¹ üĊúă IÓw{£½v ÈĉvÀåv øĉÀýj ćwă 

āºþÆívºÑ ¾z ¾§v Èþ£ ĈîÊ· ½¹ ðý¾öñ 8, ÿ ,,7 ÿ 



ûv½wîúă ÿ ć¾Ċùv xĀĉv 
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º¬þí 8,+7 Ç½vÀñ āºÉ )¢Åv wz ÈĉvÀåv ½ÿ¹ ć½wĊzj ÿ 

ówúÝv Èþ£ ¾¤ÊĊz øĉÀýj ćwă óĀíwĉwñ ¿vºĊÆív¾~ ÿ 

¡wz½ĀîÅj ¿vºĊÆív¾~ ÀĊý ÈĉvÀåv Iºþ¤åwĉ wùv üĉv ÈĉvÀåv ¿v 

×w´õ ć½wùj ĈþÞù ½v¹ ¹Ā{ý ÿ ĂĊöí üĊòýwĊù wă ½¹ ìĉ ÃĒí 

ć½wùj ½v¾é ºþ¤å¾ñ óÿº«$ 0)# ½¹ üĊúă IÓw{£½v ûwêê´ù ½¹ 

ĈÅ½¾z Èþ£ ĈîÊ· ¾z ćÿ½ ðý¾öñ Ăz ªĉw¤ý ĈĄzwÊù 

¢Å¹ ºþ¤åwĉ 8,,)7 

 

óÿº« /) ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ I¿đw£wí I¿vºĊÆív¾~ I¡wz½ĀîÅj óĀíwĉwñ ÿ ¹¾îöúÝ üĊu£ÿ¾~ ý¾öñð ¢´£ £m¾Ċ§  

óĀö´ù ĈÉw~ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ ĈîÊ· 

Üzwþù ¡v¾ĊĊâ£ Ă«½¹ ć¹v¿j 
üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù 

¿đw£wí ¿vºĊÆív¾~ ¡wz½ĀîÅj óĀíwĉwñ 

½v¾î£ - ++3*1 3.-*, -,3*/ +++-30*+ 

Èþ£ ĈîÊ· - ns,20*. %4.+*, 0..*-ns ns+++-3.*+ 

a wÖ·ć / 324*4 0,.*, 1.1*4 ++++12*+ 

óĀö´ù ĈÉw~   . %1/1*, %%041*, %403*, %%+++0,4*+ 

ùóĀö´ ĈÉw~ Ĭ Èþ£ ĈîÊ· 1 ns+0/*- ns+/4*2 ns-0/*. ns++++-.*+ 

b wÖ·ć ,3 ++++++.2*+ +++++++4*+ ++++++1+*+ ++++.-*+ 

yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ #"$  /.*,3 ,0*,0 -.*-, +2*,- 

I% %% ÿ ns ( Ăz yĊ£¾£ ĈþÞù½v¹ ½¹ ²ÖÅ 0 ÿ , ºÍ½¹ ÿ ÷ºÝ ĈþÞùć½v¹ 
 

º«óÿ 0) ĂÆĉwêù üĊòýwĊùćwă I¿đw£wí I¿vºĊÆív¾~ I¡wz½ĀîÅj óĀíwĉwñ ÿ ¹¾îöúÝ üĊu£ÿ¾~ ðý¾öñ  

¢´£ £m¾Ċ§ óĀö´ù ĈÉw~ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ ĈîÊ· 

wă½wúĊ£ 
¿đw£wí 

$µM/mg protein# 

¿vºĊÆív¾~ 

$µM/mg protein# 

¡wz½ĀîÅj 

$µM/mg protein# 

óĀíwĉwñ 

$µM/mg protein# 

Èþ£ ĈîÊ·   

ć½wĊzj ùwíô 20 ºÍ½¹ $Fc# a++-3*+ b++,1*+ a++.-*+ a+/,3*+ 

ć½wĊzj 0+ ºÍ½¹ $Fc# a++.,*+ ab++,4*+ a++.0*+ a+/20*+ 

ć½wĊzj -0 ºÍ½¹ $Fc# a++.3*+ a++-/*+ a++/,*+ a+0,0*+ 

óĀö´ù ĈÉw~   

ºăwÉ b++-2*+ b++,0*+ b++.+*+ b+.4+*+ 

ûv¿Ā¤Ċí ab++.,*+ b++,2*+ ab++.2*+ b+/,3*+ 

ºĊÅv ÅìĊöĊÆĊõw a++.0*+ a++-.*+ ab++.2*+ a+0..*+ 

ûv¿Ā¤Ċí & ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ a++.1*+ a++-/*+ a++/,*+ a+0.0*+ 

ãÿ¾³ ĂzwÊù ½¹ ¾ă IûĀ¤Å ¾òýwÊý ÷ºÝ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ ½¹ ²ÖÅ 0 ºÍ½¹ ÃwÅv¾z ûĀù¿j Ăþùv¹ºþ¯ćv üîýv¹ Ĉù )ºÉwz 



óĀö´ù ÿ ĈîÊ· Èþ£ ¾Ċ§m£ĊÆĊõwÅºĊÅv ĈÉw~āÀĊòý½ ¾z ûv¿Ā¤Ċí ÿ ìĊö øĉÀýj ÿ ćÀ¤þÅĀ¤å ćwă Ĉ¤ýj ćwă ðý¾öñ ĈývºĊÆív 
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óĀö´ù ĈÉw~ ¡w{Ċí¾£  ĈLõj  ¾Lz  øĉÀLýj  ćwLă  I¿vºĊLÆív¾~ 

 LLĉwñóĀíw ¿vºĊLLLÆív¾~ $+,*+P<# ¿đwLLL£wí ÿ ¡wz½ĀîLLLÅj 

¿vºĊÆív¾~ $+0*+P<#  ¾L§v  ĈLþÞù ć½v¹  ¢LÉv¹  óÿºL«$ /)# 

ćwă½wúĊ£ Ăýwñvº«  ºĊLÅv  ìĊöĊLÆĊõwÅ ÿ  èLĊæö£  ûv¿ĀL¤Ċí ÿ 

ºĊÅv  ìĊöĊLÆĊõwÅ ½¹  ĂLĊöí  ¡wæLÍ  ½Āí¼Lù ½¹  ìLĉ  āÿ¾Lñ 

ć½wùj ½v¾é Iºþ¤å¾ñ wùv üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù  øĉÀLýj  ćwLă  óĀíwLĉwñ 

I¿vºĊLLÆív¾~ ĀîLLÅj¡wz½ I¿vºĊLLÆív¾~ ¿đwLL£wí ÿ ¿vºĊLLÆív¾~ 

ĂLLz yLLĊ£¾£ wLLz /,*-1I 3-*-1I -0 ÿ 0*.2 ºLLÍ½¹ ÈĉvÀLLåv 

¢{Æý Ăz ½wúĊ£ ºăwÉ ½¹ óĀö´ù ĈÉw~ ĈêĊæö£ ¡w{Ċí¾£  ĈLõj 

Ăz ¢Å¹ ºùj óÿº«$ 0)#  ºĊLÅv  ìĊöĊLÆĊõwÅ 847 ÿ  ûv¿ĀL¤Ċí 

8,7 ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ ¾¬þù Ăz ÈĉvÀåv øĉÀýj ćwă  āºþLÆívºÑ 

Ĉù )ºýĀÉ ûv¿Ā¤Ċí ¾£Ĉ{Ċí wz mÊþù Ĉ¤Æĉ¿ ¢Åv Ăí ¿v  èLĉ¾Õ 

ćwêõv ø¤ÆĊÅ ĈÝwå¹ ¦Ýwz À¤þÅĀĊz ÿ ¢Éw{ýv ¢ĊõĀzw¤ù  ćwLă 

ĂĉĀýw§ Ĉù ºýĀÉ 8.,)7 ûv¿Ā¤Ċí  wLz  ówLÞå  û¹ĀLúý  ć¹vºLÞ£ ¿v 

øĉÀLLýj wLLă ¾LLĊÚý wLLă¿wþĊ¤Ċí 8,3I7 ¿đwLL£wí 8, ÿ 47 óĀíwLLĉwñ 

¿vºĊÆív¾~ ÿ ºĊÆív¾~ĀÅ ¿w£ĀúÆĉ¹ 847 ¢ùÿwêù  āwLĊñ v½ ½¹ 

¾zv¾z v¾ÉÔĉ  ºÝwLÆùwý  ĈLÖĊ´ù ÿ  ÈþL£  wLă  ÈĉvÀLåv ā¹v¹ ÿ 

¡wùºÍ ĈÉwý ¿v ûj wă v½ Èăwí Ĉù  )ºLă¹ ¿v  ćĀLÅ  I¾Lòĉ¹ 

ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ wz ¾§v ćÿ½ øĉÀýj ćwă  ĈL¤ýj  ûvºĊLÆív  ¾LĊÚý 

I¿đw£wí Iwă¿vºĊÆív¾~ĀÅ ¡v¾§v ĈÉwý ¿v Èþ£ ćwă ĈîÊ· v½ 

Èăwí  ĈLù  ºLă¹ 8,4)7 ½¹  üĊLúă  Iw¤LÅv½ ½¹  Ôĉv¾LÉ  ÈþL£ 

øLLí IĈLLzj ¾z½wLLí¹ ºĊLLÅv ìĊöĊLLÆĊõwÅ ½¹ ¡½» 8-37 ¦LLÝwz 

ÈĉvÀåv ²ÖÅ ¡w{Ċí¾£ Ĉ¤ýj ûvºĊÆív )ºĉ¹¾ñ   

 

¹¾îöúÝ Ăýv¹ 

Èþ£ ĈîÊ· ÿ óĀö´ù  ĈLÉw~  ¾Lz  ¹¾LîöúÝ  ĂLýv¹ ½¹  ²ÖLÅ 

ówLLú¤³v , ºLLÍ½¹ ĈLLþÞù½v¹ ºýºLLÉ óÿºLL«$ 1)# ĂLLÆĉwêù 

üĊòýwĊùwă ûwÊý ¹v¹ Ăí Èþ£ ĈîÊ· ¦Ýwz Èăwí  ¹¾LîöúÝ 

Ăýv¹ IºÉ Ăz  ć½ĀLÕ  ĂLí  ć½wLĊzj  ôLùwí $20  ºLÍ½¹  ¢LĊå¾Ù 

#ĂÝ½Àù wz  üĊòýwLĊù ,*,++.  ÷¾ñĀLöĊí ½¹  ½wL¤îă  üĉ¾¤LÊĊz 

¹¾îöúÝ Ăýv¹ ÿ  ÈþL£  ºĉºLÉ  ć½wLĊzj$ -0  ºLÍ½¹  ¢LĊå¾Ù 

#ĂÝ½Àù  wLz 2.*/-  ºLÍ½¹  ÈăwLí  üĉ¾L¤úí  ûvÀLĊù  ¢æLÍ 

½Āí¼ù v½ Ăz ¹Ā· ËwÎ¤·v óÿº«$ 2)#  

 

óÿº« 1) ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ºÍ½¹ IüĊu£ÿ¾~ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ ÿ ¹¾îöúÝ üĊu£ÿ¾~ ñðý¾ö ¢´£ £m¾Ċ§ óĀö´ù ĈÉw~ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ ĈîÊ· 

Üzwþù ¡v¾ĊĊâ£ Ă«½¹ ć¹v¿j 
üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù 

ºÍ½¹ üĊu£ÿ¾~ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ ¹¾îöúÝ üĊu£ÿ¾~ 

½v¾î£ - 23*,- ,*2,-2- 42*/01 

Èþ£ ĈîÊ· - ,-*,3 %%-*-112.-, ns-1*/3, 

a wÖ·ć / 1+*-. +*110/0 41*,32 

óĀö´ù ĈÉw~   . %10*-2 %%-*.+20/0 %%4-*,141 

ùóĀö´ ĈÉw~ = Èþ£ ĈîÊ· 1 ns40*0 -*.+20/0 ns %.3*.1, 

b wÖ·ć ,3 2/*3 1*.41-4 -+*,-.3 

yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ #"$  +,*,- /0*-- 03*3 

I% %% ÿ ns ï Ăz yĊ£¾£ ĈþÞù½v¹ ½¹ ²ÖÅ 0 ÿ , ºÍ½¹ ÿ ÷ºÝ ĈþÞùć½v¹ 
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óÿº« 2) ĂÆĉwêù üĊòýwĊùćwă ºÍ½¹ IüĊu£ÿ¾~ ¹¾îöúÝ Ăýv¹ ÿ Ý¹¾îöú üĊu£ÿ¾~ ðý¾öñ  

¢´£ £m¾Ċ§ Āö´ùó ĈÉw~ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ ĈîÊ· 

wă½wúĊ£ ºÍ½¹ üĊu£ÿ¾~ 
¹¾îöúÝ Ăýv¹ 

$kg/ha# 

 Èþ£ ĈîÊ·  

ć½wĊzj ôùwí 20 ºÍ½¹ $Fc# 14*-0a
 ,*,++.a 

ć½wĊzj 0+ ºÍ½¹ $Fc# 3/*-/a .*43-b 

ć½wĊzj -0 ºÍ½¹ $Fc# -2*-.a /+*02/c 

óĀö´ù ĈÉw~ 

ºăwÉ .1*--b -.*1..b 

ûv¿Ā¤Ċí ,+*-1a .,*32/a 

ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ +0*-/ab /4*43-a 

ûv¿Ā¤Ċí & ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ 34*-0a 3*,+01a 

ãÿ¾³ ĂzwÊù ½¹ ¾ă ûĀ¤Å ¾òýwÊý ÷ºÝ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ ½¹ ²ÖÅ 0 ºÍ½¹ ÃwÅv¾z ûĀù¿j Ăþùv¹ºþ¯ćv üîýv¹ Ĉù )ºÉwz 

 

Ăz ¾Úý ĈùºÅ½  ¿ÿ¾Lz  ÈþL£  ĈîLÊ· ½¹  ĂLö³¾ù  ºLÉ½ 

ĈLLÊĉÿ½ āwLLĊñ ¾LL¬þù ĂLLz ìLL¯Āí ûºLLÉ ²ÖLLÅ ï¾LLz 

āºþþíÀ¤þÅĀ¤å ÿ Èăwí Ì·wÉ ²ÖÅ ï¾z Ĉù)¹ĀÉ Èăwí 

¹¾îöúÝ ½¹ üĉv Ăö³¾ù üîúù ¢Åv Ăz ĂÖÅvÿ Èăwí ¹vºÞ£ 

Ăýv¹ ½¹ è{Õ ôÍw³  ¹ĀLÉ 837 ÿ  ĂL°ýwþ¯  ÈþL£ ½¹  ĂLö³¾ù 

ĈÊĉv¿ µ½ Iºă¹ Èăwí ¹¾îöúÝ Ăz ĂÖÅvÿ Èăwí ā½ÿ¹  ¾L~ 

ûºÉ ÿ û¿ÿ Ăýv¹wă Ĉù ºÉwz 827) ¹¾îöúÝ v¹ ĂLý  ðLý¾öñ ½¹ 

Ôĉv¾É Èþ£ Ĉ¤zĀÕ½ Ăz ûvÀĊù 03*-+ ºÍ½¹ ½w¯¹ ¢åv Ĉù-

¹ĀÉ 8,.7)  

óĀö´ùĈÉw~ ĈêĊæö£ ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ ÿ  ûv¿ĀL¤Ċí  ¾L¬þù 

Ăz ÈĉvÀåv +3*/+ ćºÍ½¹ ¹¾îöúÝ Ăýv¹  ¢{LÆý  ĂLz  ºăwLÉ 

ºĉ¹¾ñ óÿº«$ 2)#  èL{Õ  Ç½vÀLñ  ćwLă  ¾Lòĉ¹  üĊLêê´ù  wLz 

ÈĉvÀLLåv ã¾LLÎù ûv¿ĀLL¤Ċí 8,-7 ÿ ºĊLLÅv ìĊöĊLLÆĊõwÅ 807 

¹¾îöúÝ Ăýv¹ ½¹ āwĊñ ÈĉvÀåv Ĉù )ºzwĉ w£  ĂLz  ówL³  ½wíÿ¿wLÅ 

ôúÝ ûv¿Ā¤Ċí ćÿ½ ºÉ½ Ă¤·wþÉwý āºýwù )¢Åv Mđwú¤³v  üLĉv 

yĊí¾£ üîúù ¢Åv ĈõwþòĊÅ v½  ćv¾Lz  À¤þLÅ  ûĀLù½Āă  ćwLă 

ĈăwĊñ ¾ĊÚý üĊõ¾{Ċ« iwêõv ºþí ÿ  ºLÉ½ ÿ  ĀLúý  āwLĊñ  ÔLÅĀ£ 

ĈÒÞz ćwă¾ĊÆù ðþĊõwþòĊÅ ÓĀz¾ù Ăz  À¤þLÅĀĊz  IüĊLÆív ¿v 

èĉ¾Õ ¾ĊÆù Ă¤Æzvÿ Ăz ûwåĀ¤ ĉ¾£ ÈĉvÀåv ºă¹ 8,-7) 

 

ºÍ½¹ üĊu£ÿ¾~ 

ºÍ½¹ üĊu£ÿ¾~ Ăz ½ĀÕ ĈþÞù ć½v¹ ¢´£ ¾Ċ§m£ óĀö´ù ĈLÉw~ 

ìĊöĊÆĊõwÅºĊÅv ÿ ûv¿Ā¤Ċí ½v¾é ¢å¾ñ $+0*+P<#  óÿºL«$ 

1)# óĀö´ùĈÉw~ í ûv¿ĀL¤Ċ  ĂLz ù ûvÀLĊ .-*,/  ºLÍ½¹  ¦LÝwz 

vÀåvÈĉ u£ÿ¾~üĊ Ăýv¹ ¢{Æý Ăz ºăwÉ ºÉ óÿº«$ 2)#  ¾Ċ§mL£ 

ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ ÿ ûv¿Ā¤Ċí ¾z ûvÀĊù üĊu£ÿ¾~ Ă¤Æz Ăz  ĂLýĀñ 

IĈăwĊñ ¡ºÉ Èþ£ ÿ  ¢LÚöá õwÅ ìĊöĊLÆĊ ÿ  ÷vºLýv  ĈăwLĊñ 

¡ÿwæ¤ù I¢Åv Ăz ć½ĀÕ Ăí ½¹ Ĉ·¾z ¡wêĊê´£ ÈĉvÀåv ÿ  wLĉ 

Èăwí ûvÀĊù u£ÿ¾~üĊ Ç½vÀñ āºÉ  ¢LÅv 8.37) ½¹  èLĊê´£ 

I¾Ñw³ ûv¿Ā¤Ċí ÿ ÅvºĊ õwÅìĊöĊÆĊ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ ¾z ÀĊùûv 

u£ÿ¾~üĊ ¾Ċ§m£ ĈþÞù ć½v¹ ¢Évºý Ăí Mđwú¤³v Ăz ôĊõ¹  ¡ºLÉ 

Èþ£ ÿ ¢Úöá ½wúĊ£ ā¹wæ¤Åv āºÉ )ºÉwz 
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¹¾îöúÝ üĊu£ÿ¾~ 

¹¾îöúÝ üĊu£ÿ¾~ Ăz ½ĀÕ ĈþÞù ć½v¹ ¢´£ ¾Ċ§m£ óĀö´ùĈÉw~ 

ìĊöĊÆĊõwÅºĊÅv ÿ  ûv¿ĀL¤Ċí $+0*+P<# ÿ  Èþîúă¾Lz  ÈþL£ 

ĈîÊ· ÿ óĀö´ù ĈLÉw~  ìĊöĊLÆĊõwÅºĊÅv ÿ  ûv¿ĀL¤Ċí  ½v¾Lé 

¾ñ¢LLå $+0*+P<# óÿºLL«$ /)# ¹¾z½wLLí ¡wLL{Ċí¾£ ĈLLõj ½¹ 

Ôĉv¾É Èþ£ ºĉºÉ $-0 ºÍ½¹ ¢Ċå¾Ù #ĈÝv½¿ Ĉĉv½wí   đwLz 

ÿ ĈþÞù ć½v¹ ½¹ Èăwí ¡v¾§v  ÈþL£ ÿ  ÈĉvÀLåv  üĊu£ÿ¾L~ ¿v 

¹Ā· ûwÊý Iºý¹vºý wùv ¹¾z½wí óĀö´ù ĈÉw~ üĉv ¡w{Ċí¾£ Ĉõj 

y«Āù Èăwí ¡v¾§v ¾Òù Èþ£ ÔÅĀ¤ù $0+ ºÍ½¹ ¢Ċå¾Ù 

#ĈÝv½¿ ¾z úÝ¹¾îö üĊu£ÿ¾~ Iºĉ¹¾ñ Ăz ć½ĀÕ  ĂLí ½¹  Ôĉv¾LÉ 

Èþ£ ĈîÊ· ÔÅĀ¤ù $0+ ºÍ½¹  ¢LĊå¾Ù  #ĈLÝv½¿  ¹¾z½wLí 

èĊæö£ ¡w{Ċí¾£ Ĉõj wz  üĊòýwLĊù 1*-12  ÷¾ñĀLöĊí ½¹  ½wL¤îă 

y«Āù ÈĉvÀåv $,3*.- #ºÍ½¹  ¢æLÍ  ½Āí¼Lù  ¢{LÆý  ĂLz 

÷ºÝ ¹¾z½wí óĀö´ù ĈÉw~ )ºĉ¹¾ñ ½¹ Ôĉv¾É ÷ºÝ  ÈþL£  ÀLĊý 

$20 ºÍ½¹ ¢Ċå¾Ù #ĈÝv½¿ ¾z½wí¹ ĈêĊæö£ ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ 

ÿ ûv¿Ā¤Ċí wz üĊòýwĊù -1+ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù 

¢æÍ ½Āí¼ù v½ Ăz ¹Ā· ËwÎ¤·v ¹v¹ ôîÉ$ -)#  

 

 
ôîÉ -) Èþîúă¾z Èþ£ ĈîÊ· ÿ óĀö´ù ĈÉw~ ¹Āí Ĉõj ¾z ¹¾îöúÝ üĊu£ÿ¾~ 

 

ÈþLL£ ĈîLLÊ· ĂLLz āÂLLĉÿ ½¹ ÷wLLòþă ĈñºĊLLÅ½ ½¹ āwLLĊñ 

Iðý¾öñ ûvÀĊù ºÍ½¹ üáÿ½ v½ IÈăwí Ĉõÿ ºÍ½¹ üĊu£ÿ¾~ 

v½ ÈĉvÀåv ¹v¹ Ăí üĉv ¢õw³ Ăz  ôLĊõ¹  Üĉ¾LÆ£ ½¹  ĈñºĊLÅ½ 

āwĊñ Ĉù ºÉwz 8-7) Ăz ¾Úý Ĉù  ºLÅ½  ÈăwLí  ôĊLÆýw¤~ xj ½¹ 

ï¾z wă y«Āù Èăwí ôzwé  ĈĄ«ĀL£ ½¹  ĈLö~  ÷ÿ¿ĀL{ĉ½  wLă ÿ 

÷ÿ¿Ā{ĉ½ĀýĀùwă Ĉù ¹ĀÉ Ăí  üLĉv  ¾Lùv  ¾òýwLĊz  ÈăwLí  À¤þLÅ 

üĊu£ÿ¾~ wă Ĉù )ºÉwz üĊþ°úă wîĉ¹v½ó ćwă ¹v¿j ûÂĊÆív  ôLĊù 

Ĉ{Ċí¾£ Ĉĉđwz wz üĊu£ÿ¾~ wă ºý½v¹ ÿ y{Å ºĊÆív ûºÉ ûj wă 

Ĉù )¹ĀÉ ¡wÉ½vÀñ ć¹ºÞ¤ù Ĉþ{ù ¾z Èêý  ºĊLÅv  ìĊLÆĊõwÅ 

½¹ Èăwí ¡v¾§v ĈÉwý ¿v Èþ£ wă ÿ ¹Ā{Ąz ºÉ½  ¹ĀL«ÿ ¹½v¹ 

8/I 4 ÿ .0)7 ºĊLLÅv ìĊöĊLLÆĊõwÅ ¿v èLLĉ¾Õ ÈĉvÀLLåv ûvĀLL£ 

Ĉ¤ýj ûvºĊÆív ćwă  ĈõĀöLÅ ÿ  À¤þLÅ  L~üĊu£ÿ¾  ćwLă  ºLĉº« ¿v 

āwò¤Å¹ ćÀ¤þÅĀ¤å ¢ĉwú³ Ĉù  )ºLþí  üúLÑ½¹  üLĉv  ºĊLÅv ¿v 

èĉ¾Õ Ăý¿ÿ½¾Ċá ćv ÿ wz  ÈăwLí  ¢LĊõwÞå  øĉÀLýj  ĀîLÆĊzv½ ÿ 

üĊþ°úă ¾§v ¾z À¤þÅĀĊz üĊu£ÿ¾~ ćwă IćÀ¤þÅĀ¤å ¦Ýwz  ½wLĄù 

À¤þÅĀ¤å Ĉù ¹¹¾ñ 8,/)7  

 

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

ªĉw¤ý èĊê´£ ¾Ñw³ Ĉíw³ ¿v ûj ¢Åv Ăí wz  ÈĉvÀLåv  ÈþL£ 

·ĈîLLÊ ĈLLÉwý ¿v ÈĉvÀLLåv ôLLÍvĀå Ić½wLLĊzj āÀLLĊòý½ ćwLLă 
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ćÀ¤þLLÅĀ¤å ÿ ¹¾LLîöúÝ üĊu£ÿ¾LL~ ÈăwLLí ĈLLõÿ øĉÀLLýj ćwLLă 

Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív #¿vºĊÆív¾~$ ÈĉvÀåv Ĉù )¢åwĉ  óĀLö´ù  ĈLÉw~ 

ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ y{Å  ÈĉvÀLåv  ĈLþÞù ½v¹  üĊu£ÿ¾L~ ÿ  ĂLĊöí 

øĉÀýj ćwă āºþÆívºÑ ¹½Āù ĈÅ½¾z )ºÉ  ĂL¤îý  ć¹¾z½wLí ½¹ 

üĉv ĂÞõwÖù ăwíÈ ûwăwĊñ yĊÅj āºĉ¹ ¿v  ÈþL£  ĈîLÊ·  wLz 

¹¾z½wLLí óĀLLö´ù ĈLLÉw~ ûv¿ĀLL¤Ċí ÿ ºĊLLÅv ìĊöĊLLÆĊõwÅ )¹ĀLLz 

óĀö´ù ĈÉw~ ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ wz ¢Úöá /-/*+ ÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ 

ÿ ûv¿ĀLL¤Ċí ĂLLz ¡½ĀLLÍ ÷lĀLL£ ¿v èLLĉ¾Õ ÈĉvÀLLåv ĈLLþÞù ½v¹ 

¹¾îöúÝ üĊu£ÿ¾~ ÿ ôĊåÿ¾öí a y{Å Èăwí ¡½wÆ·  ĈLÉwý 

¿v Èþ£ ĈîÊ· ½¹ ðý¾öñ )ºĉ¹¾ñ v¼õ  wLz  ÷wL¬ýv  ¡wLÞõwÖù 

ĈöĊúî£ Ĉù ûvĀ£ ¹¾z½wí üĉv ÿ¹  ā¹wLù  ĈLõj v½  ćv¾Lz  ÈăwLí 

Èþ£ ĈîÊ· ½¹  Ôĉv¾LÉ xj ÿ  ĈĉvĀLă  ĂzwLÊù ½¹  ðLý¾öñ 

¹wĄþÊĊ~ )¹¾í 

 

Üzwþù 

,) ć¾Ċùv Iv ć¾éwz Û Iv Ă«vĀ· I÷ ä¬ý ć¹wzj û ÿ  ĈĄõvºLĉ 

ā¹ ĂúÊ¯ | $,.4-# ¾Ċ§m£ óĀö´ù ĈLÉw~  ûĀîĊöĊLÅ  ¾Lz 

¹¾îöúÝ ÿ øĉÀýj ćwă Ĉ¤ýj vĈývºĊÆí ðý¾öñ ½¹  Ôĉv¾LÉ 

Èþ£ )ĈîÊ· ÈăÿÂ~ ćwă Ăz )ĈÝv½¿ 0$/5# .1,(.2-)  

-) ć½wĊõj ā ÿ ć½wîÉ ã $,.24# Ăýv¹ćwă Ĉþáÿ½ ¢Ýv½¿$ 

ÿ )#ćÁĀõĀĉÀĊå ¡v½wÊ¤ýv )ćºĊúÝ )Àĉ¾{£ ,3- )Ë   

.) ½ĀÊýv¹ ÷ I½ ć½Āö£ IÛ ĈöíĀ£ ÷ ÿ ûwĊtwýv¹ ÷ ½ $,.31# 

ĈÅ½¾z ĂêÖþù ćv ĈõwÆîÊ· ½¹ IÀí¾ù xĀþ« ÿ xĀþ« 

ç¾É )½ĀÊí ÈăÿÂ~ ÿ Ĉñºý¿wÅ ½¹ Üzwþù )ĈÞĊ{Õ 215 

,03(,11) 

/) ć¹ÿ¾LLLù½ ÷ ÿ ¾LLLú· Û ½ $,.4-# ¡v¾LLL§v ôLLLzwê¤ù 

óĀö´ù ĈÉw~  ºĊLÅv  ìĊöĊLÆĊõwÅ ÿ  ćwLă½wúĊ£  äLö¤¸ù 

ć½wLLĊzj ¾LLz ĈLL·¾z ĈLLñÂĉÿ ćwLLă IĈLLúí ĈLLæĊí ÿ 

øĊÚþ£ āºþþí ćwă  ćÀúLÅv  )ûwL´ĉ½  ¡wLêĊê´£  ć¹¾z½wLí 

ćÁĀõĀĉÀĊåĀív )ûwăwĊñ ,$,5# ,4(.-)  

0) LLÅĈ{Ċ ÷I ĈýwLL·v¿¾Ċù ÷ ÿ ûwLLĉ½wúñ ÷ $,.34# ĂLLÞõwÖù 

Ĉz Ĉ£w{§ ćwÊá  ĈõĀöLÅ  ðLý¾öñ  ¢L´£  ½wLÊå Ixj  wLz 

ā¹wæ¤LLÅv ¿v ¢LLĊõĀt¿ ÿ ìĊöĊLLÆĊõwÅ )ºĊLLÅv ¢LLÝv½¿ ÿ 

±ĒÍv ¡w£w{ý) 3$-5# ,,4(,.1) 

1) ĈĉwLL{Õw{Õ © $,.33# óĀLLÍv ĂLLĉ¼â£ ĈýºLLÞù )ûwLLăwĊñ 

|w¯ )óÿv |w¯ ÿ ¢Æåv IĈù¿½vĀ· IÀĉ¾{£ .34 )Ë  

2) x¾Ý IË ¾zûv½¹v ć¹wzj¿ÿ¾Ċå I÷ ć¾âÍv ± I½ ĈùĒá 

v ÿ ĈúĊ³½ ÷ $,.4,# ĈÅ½¾z ¡v¾§v Èþ£  ĈîLÊ·  ¾Lz 

¹¾îöúÝ ÿ Ĉ·¾z  ¡wæLÍ  ðLý¾öñ  ā½wLĄz  ¢L´£  L£m¾Ċ§ 

óĀö´ù ĈÉw~ øĉºÅ  ºĉwLÅÿ¾~ÿ¾¤Ċý ÿ  Ċz½ĀîLÅjºĊÅv)ì 

üĊõÿv Èĉwúă  ĈLöù  ÈþL£ ćwLă  ĈăwLĊñ  )#Ĉ¤LÆĉ¿¾Ċá$ 

āwòÊýv¹ )ûwĄæÍv ,+( ,, )ûwzj  

3) Ĉ·¾å wĊý I÷ ćºÉ½ ÷I ûw{Åw~ ÷ĒÅv x ÿ ûwÅwÅ  ¢LÅÿ¹ 

½ $,.4+# ĈÅ½¾z Ĉ·¾z ¿v ĈñÂĉÿ ćwLă  ìLĉÁĀõĀĉÀĊå ÿ 

¹¾îöúÝ ðý¾öñ  ā½wLĄz  ¢L´£  ÈþL£  ¹ĀL{úí )xj  ÷ĀLöÝ 

ûwăwĊñ ĈÝv½¿ )ûv¾ĉv /-$.5# 0/0(00.)   

4) ĈúÙwí Iû ć½ÿw· ¹vÂý I½  ĈLúĊĄå I±  ºþú¤twÞLÅ Ã ÿ 

ć½w¤Å¹vÂý Ó $,.34# ¾Ċ§m£ ìĊöĊÆĊõwÅ  ºĊLÅv  ûÿ¾Lz v¿ 

¾LLz Æív¾~ûĀĊLLÅvºĊ ºLLĊ Ċõ ÿ ¢LLĊõwÞå øĉÀLLýj wLLăć 

Ĉ¤ýj ûvºĊÆív ½¹ ï¾z  wLăē  ûwLăwĊñ  vÀLöí  ¢L´£  ÈþL£ 

)ôLLîĊý ÷ĀLLöÝ Ĕ¤LLÆĉ¿ āwòLLÊýv¹$ ¹v¿j ĔùĒLLÅv ºLL³vÿ 

)#ûw¬ý¿ .$.5# 2,(3+)  

,+) ć½ĀLLý ¢¸LLÅ½Ā~ © ÿ ûwLLÆ³v ā¹v¿ | $,.4,# ¾LLĊĊâ£ 

Ĉ·¾z Ĉ¤ýj ¢ývºĊÆív wă ½¹ º¬þí ÿ Ów{£½v ûj wz ¡wæÍ 

ìLLĉÁĀõĀĉÀĊå ÿ ¹¾LLîöúÝ v¹ĂLLý ¢LL´£ øLLĉÁ½ äLLö¤¸ù 

)ć½wĊzj ÷ĀöÝ ûwăwĊñ ĈÝv½¿ )ûv¾ĉv /.$,5# 3,(4,)  

,,) ĈĄõvºLLĉ ā¹ ĂúLLÊ¯ I| ć¾âLLÍv ½ĀLL~ ÷ I½ ć¾LLĊ· û ÿ 

ć½¹wé v $,.4.# ¾§v Èþ£ ĈîÊ· ÿ  ćwLă¹Āí  ĈLõj  ¾Lz 

¹¾îöúÝ  üLáÿ½ ÿ  ĈLñÂĉÿ  ćwLă  ĈĉwĊúĊLÉĀĊz  )ðLý¾öñ 

ºĊõĀ£ ûwăwĊñ )Ĉþáÿ½ ,$-5# -2(/+)  
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,-) ĈĄõvºĉ ā¹ ĂúÊ¯ I| ć¾éwz Û Iv ć¾Ċùv v ÿ ôĊÞúÅv ā¹v¿ 

Ë $,.4.# ¾§v Èþ£ ĈîÊ· ÿ óĀö´ù ĈÉw~  ûv¿ĀL¤Ċí 

¾LLz ¹¾LLîöúÝ ÿ āÀLLĊòý½ ćwLLă ćÀ¤þLLÅĀ¤å )ûv¹¾òzwLL¤åj 

ćÁĀõĀĉÀĊå ûwăwĊñ )ĈÝv½¿ 1$-,5# 2.(3.)  

13. Abolhasani K and Saeni G (2006) Investigation 
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Agricultuar Science and Natural Resources. 

13(4): 100-108. 
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£m¾Ċ§ Ix»w«¾~ĀÅ ¹Āí Ĉùv¹ ÿ ½ÿ¹ ć½wĊzj ¾z Ĉ·¾z ĈñÂĉÿćwă ćºÉ½I 

ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉĀĊz ºÞúÉĈýv ¾ÖÞù 
 

øĉ¾ù ć¾æÞ«,I ÝüĊÆ´õvº{ ĈĉwÑ½¹vÂý-* ÿ ºú´ù ûwĊÒĊå. 
 

,) Èýv¹ Ă¤·Āùj ĈÅwþÉ½wí ºÉ½v āÿ¾ñ ÷ĀöÝ Ĉýw{áwzI āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ Iûw¤Å¾õ ÷¾·¹wzj ( ûv¾ĉv 
-) ½wĊÊýv¹ āÿ¾ñ ÷ĀöÝ Ĉýw{áwzI āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ Iûw¤Å¾õ ÷¾·¹wzj ï ûv¾ĉv 
.) ½wĉ¹w¤Åv āÿ¾ñ ĈÅwþÊíw·I āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ Iûw¤Å¾õ ÷¾·¹wzj ( ûv¾ĉv 
 
 ¶ĉ½w£ óĀÍÿ 5Ăõwêù ,1*+.*,.4/ ¶ĉ½w£ Ç¾ĉ¼~ 5Ăõwêù -1*,,*,.4/ 

 

āºĊî¯ 

ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ wz ãºă ĈÅ½¾z Èêý ¹Āí Ĉùv¹ ÿ x»w«¾~ĀÅ ½¹ Ôĉv¾É øí ć½wĊzj ¾z IºÉ½ ¹¾îöúÝ ÿ Ĉ·¾z ¡wĊÍĀÎ·  ĈîĉÁĀLõĀĉÀĊå 

ÿ ĈĉwĊúĊÉĀĊz ÉºÞúĈýv ¾ÖÞùI ½¹ Ăýw¸öñ ĈÊăÿÂ~ āºîÊýv¹ ć¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ Iûw¤Å¾õ ½¹ ówÅ ,.4. ÷w¬ýv  )ºLÉ  ÈĉwLù¿j  ĂLz  ¡½ĀLÍ 

ôĉ½Ā¤íwå ÃwÅv¾z ±¾Õ MĒùwí Ĉå¹wÎ£ ½¹ 1 ½v¾î£ vv¾« )ºÉ ½Ā¤íwå óÿvI ôùwÉ ¾¤Æz ¢Éwí $IºăwÉ x»w«¾~ĀÅ ìĉ ÿ ÿ¹ ºÍ½¹  ĈLý¿ÿ 

ÿ ¹Āí Ĉùv¹ -0 ºÍ½¹ Ĉú¬³# ÿ ½Ā¤íwå I÷ÿ¹ ôùwÉ ¹½ÿ ć½wĊzj $.I 0 ÿ 2 ¿ÿ½ ìĉ ½wz# )¹Āz wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå Ić½wĊzj ćwă¾¤ùv½w~ ºÉ½ 

āwĊñ ÿ ¹¾îöúÝ ÄýwÅv Èăwí ÿ ûvÀĊù IÄýwÅv ûĀõwù ć¹IºĊtºõj IüĊõÿ¾~ ¿vºĊÆív¾~ ÿ ¡wz½ĀîÅj ¿vºĊÆív¾~ ÈĉvÀåv ¤åwĉºþ)  ¹ĀLí  ĈLùv¹ ÿ 

x»w«¾~ĀÅ ½¹ ¹Ā{Ąz ºÉ½ ÿ ĈñÂĉÿćwă ĈĉwĊúĊÉĀĊz āwĊñ ½¹ ĉv¾ÉÔ øíć½wĊzj ¾§où Iºý¹Āz wùv ¹Āí Ĉùv¹  ¾Ċ§mL£  ć¾L¤Ąz v½  ûwLÊý I¹v¹  ĂLz-

ć½ĀÕĂí ½¹ z¾¤ÊĊ ĈñÂĉÿwă ¿v Ăöú« ²ÖÅ Iï¾z û¿ÿ ¾£ ÿ ìÊ· āwĊñ ÿ ¹¾îöúÝ IÄýwÅv ¾¤Æz ćÿw³ ¹Āí Ĉùv¹ wz ½ÿ¹  ć½wLĊzj  ¢Læă 

¿ÿ½ ìĉ ½wz ć¹¾îöúÝ ĂĊ{É Ăz ½wúĊ£ ºăwÉ wz ½ÿ¹ ć½wĊzj ĂÅ ¿ÿ½ ìĉ ½wz ûwÊý )¹v¹ züĉ¾¤ÊĊ Ĉĉj½wí  ã¾LÎù xj ½¹  ºLĊõĀ£  ÄýwLÅv ½¹ 

¾¤Æz ćÿw³ ¹Āí Ĉùv¹ ½¹ ¾ă ĂÅ ½ÿ¹ ć½wĊzj ÿ üĊþ°úă ¾¤Æz ćÿw³ x»w«¾~ĀÅ ÿ¹ ºÍ½¹ ½¹ ½ÿ¹ ć½wĊzj ¢æă ¿ÿ½  ìLĉ  ½wLz  ôLÍw³ 

)ºÉ ÃwÅv¾z ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ ÿ Ă«Ā£wz Ăz Ĉývÿv¾åI Ĉýv¿½v ÿ ć½wñ¿wÅ ¹Āí Ĉùv¹ wz ÔĊ´ù I¢Æĉ¿ ĂĊÍĀ£ ĈùÉ¹Ā ¿v  üLĉv 

ā¹wù Ăz ûvÀĊù -0 ºÍ½¹ Ĉú¬³ ćv¾z ÈĉvÀåv Ĉĉv½wí ã¾Îù xj ā¹wæ¤Åv )¹¹¾ñ 

ºĊöí āÁvÿ 5wă IÄýwÅv Èþ£ IĈîÊ· ĈývºÞúÉ Ić¾ÖÝ Ĉĉj½wí ã¾Îù Ixj øíć½wĊzj 
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,) Ăùºêù 

ĈývºÞúÉ ¾ÖÞù (Pelagonium graveolens) ĈăwĊñ 

IĂõwÅºþ¯ ¿v ā¾Ċ£ ĈývºÞúÉ $Geraniaceae# wz ĂéwÅ ăćw 

ºþöz )¢Åv ï¾zćwă üĉv āwĊñ ë¾í½v¹ ā¹Āz ÿ ½¹ ¾§v IÃwú£ 

ć¾ÖÝ ½wĊÆz Ā{ÉĀ· ÿ Ăz ¢{Æý ºþ£ ¿v ¹Ā· ºÝwÎ¤ù Ĉù-

)ºþĉwúý ¿v üĉv ¢Ą«I ¿v ÄýwÅv ûj ½¹ ÜĉwþÍ Ić¿wÅ¾ÖÝ 

IĈÊĉv½j IĈ¤ÉvºĄz Ĉĉv¼á ÿ Ĉĉÿ½v¹ ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ ].1[)  

ºÉ½ ÿ ûvÀĊù ÄýwÅv ½¹ ûwăwĊñ ¾ÖÞù ¢´£ ¾Ċ§m£ 

íwåćwă½Ā¤ Ĉæö¤¸ù ¿v Ăöú« ìĊ¤ýÁ IāwĊñ ¾úÝ Iï¾z ûwù¿ 

I¢Év¹¾z Ăĉ¼â£I Èþ£ Ĉzj ÿ ā¾Ċá ½v¾é Ĉù ¹¾Ċñ ],4[) ½¹ 

üĉv IûwĊù Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤úĄù wă½Ā¤íwå ûvÀĊù ¢zĀÕ½ ëw· ½¹ 

ãv¾Õv ĂÊĉ½ āwĊñ )¢Åv wz Èăwí ûvÀĊù ¢zĀÕ½ ëw· 

¹¾îöúÝ ÄýwÅv āwĊñ ûw´ĉ½ Èăwí I¢Év¹ wùv ºÍ½¹ 

ÄýwÅv ÈĉvÀåv ĉ¢åw ]./[) ½¹ üĊúă Iw¤Åv½ wz ĈýđĀÕ ûºÉ 

½ÿ¹ ć½wĊzj ¿v 2 ¿ÿ½ Ăz -3 I¿ÿ½ ºÉ½ āwĊñ ÿ ¹¾îöúÝ 

ÄýwÅv ûw´ĉ½ Èăwí I¢åwĉ Ĉõÿ ºÍ½¹ ÄýwÅv ÈĉvÀåv 

vºĊ~ ¹¾í ].2[) Èþ£ ĈîÊ· ½¹ ĈÝĀý ĈývºÞúÉ ºĉ¾{Ċă, w£ 

ćº³ ¦Ýwz ÈĉvÀåv ûvÀĊù ÄýwÅv Ĉù I¹ĀÉ wùv Ă«Ā£wz Ăz 

Èăwí ºÉ½ ¾Ċ§m£ ûj ½¹ ¹¾îöúÝ ÄýwÅv ÀĊ¯wý ¢Åv ],3[) 

¡wêĊê´£ ½¹ ĂþĊù¿ üĉv āwĊñ ¢´£ ¾Ċ§m£ ªþ~ ½ÿ¹ ć½wĊzj ÿ 

ÿ¹ ÛĀý ëw· ûvºöñ ûwÊý ¹v¹ Ăí wz ĈýđĀÕ ûºÉ ½ÿ¹ 

ć½wĊzj ¿v ¾ă ¿ÿ½ Ăz ªþ~ ¿ÿ½ ìĉ ½wz ûvÀĊù ÄýwÅv ÈĉvÀåv 

I¢Év¹ Ĉõÿ ¹¾îöúÝ ¾îĊ~ ĈÊĉÿ½ ÿ ÄýwÅv Èăwí I¢åwĉ 

üúÑ üĉvĂí Èăwí ĂöÍwå wĊzjć½ ÿ ìĉ ā½ÿ¹ ÷ºÝ ć½wĊzj 

2 ā¿ÿ½ ô{é ¿v ¢Év¹¾z üĉ¾¤ÊĊz ¹¾îöúÝ ÄýwÅv v½ ¹w¬ĉv 

¹¾í ],2[) Èþ£ øí Ĉzj ½¹ ćÿ½ ĂýĀñćv ¿v ĈývºÞúÉ Ĉ¤þĉ¿- 

¦Ýwz Èăwí ºÉ½ āwĊñ ºÉ ].3[) 

xj ć¾ÎþÝ Ĉ£wĊ³ ¢Åv Ăí ¹Ā{úí ûj ½¹ èÕwþù 

ìÊ· ÿ ĂúĊýIìÊ· Ç¾¤Æñ ¢Êí ½¹ ĈÑv½v ºÞ¤Æù v½ 

                                                           
1. Pelargonium capitatum × P. radens  

2. Pelargonium × hortorum L. 

wz ¢ĉ¹ÿº´ù «vĀùĂ Ĉù)¹¿wÅ ówúÝv ¢ĉ¾ĉºù ²Ċ´Í ÿ 

zĂ ć¾Ċñ½wí ìĊþî£ćwă Ă¤å¾ÊĊ~ ¢Êí Ăz ½ĀÚþù Øæ³ 

ā¾Ċ·» ¢zĀÕ½ ÿ ÈĉvÀåv ¢Ċå¾Ù ć½vºĄòý xj ëw· ¿v 

Ăöú« ¡wùvºév ùo¾§ ćv¾z ÈĉvÀåv ûwùºýv½ ć½wĊzj ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ 

¹Ā{Ąz ā¾Ąz ć½v¹¾z ¿v Üzwþù ¹ÿº´ù xj ĈùºÉwz ],[) 

üĉv¾zwþzI ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ćwă vĈõĀÍ ÿ ć¹¾z½wí ¢Êí wz 

¾Úý½¹ ü¤å¾ñ ôtwÆù Ić¹wÎ¤év ĈÝwú¤«v ÿ ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù 

½wĊÆz ć½ÿ¾Ñ Ăz¾Úý ĈùºÅ½ ÿ ¢Ċúăv āÂĉÿćv ½¹ ÈĉvÀåv 

ā¹¿wz ć½wĊzj ºăvĀ· )¢Év¹ ¿v üĉv Çÿ½wă ĈùûvĀ£ ā¹wæ¤Åv 

¿v ¹Āí Ĉùv¹ ÿ x»w«¾~ĀÅwă v½ ÷wý )¹¾z  

ćwă¹Āí Ĉùv¹ Ăý wĄþ£ ćv¾z üĊùm£ ¡w«wĊ¤³v Ĉĉv¼á āwĊñ 

Ăz ½wí ĈùIºýÿ½ Ăîöz Ăz ½ĀÚþù ¹Ā{Ąz ûwú¤·wÅ ĈîĉÀĊå ëw· 

¿v ¾Úý Øæ³ ¢zĀÕ½ ½¹ ÷wòþă ĈõwÆîÊ· ÿ ¹Ā{úí 

Ĉñºý½wz ÀĊý ā¹wæ¤Åv ĈùºýĀÉ ]/[) wă¾úĊö~ øă Ĉù ºþývĀ£ ½¹ 

Ãwú£ wz xj ûj v½ MwÞĉ¾Å w£ üĉºþ¯ ¾zv¾z ø¬³ ¹Ā· x¼« 

ÿ ć½vºĄòý ā¹¾í ÿ ¢Ċözwé ć½vºĄòý xj v½ ½¹ ëw· 

¾Úý¹½Āù ÈĉvÀåv ºþă¹ ÿ ¢ĉwĄý½¹ wz Èăwí Èþ£ ĈÉwý ¿v 

ĈîÊ· y{Å wê£½vć ºÉ½ āwĊñ ºýĀÉ ]4[) ã¾Îù ¹Āí Ĉõj 

½¹ ûv½¹wùĀz ¦Ýwz ÈĉvÀåv ºĊõĀ£ ÃwùĀĊz ÿ üĊþ°úă ÈĉvÀåv 

ºÍ½¹ ÄýwÅv Ĉù¹ĀÉ ]/+[) 

ĂzĈöí½ĀÕI £m¾Ċ§ ¹Āí Ĉùv¹ ĂzûvĀþÝ ā¹wùćv ûvÿv¾å ÿ 

ûv¿½v ¢Ą« Èăwí ã¾Îù xj ¾¤úí ¹½Āù Ă«Ā£ ½v¾é 

Ă¤å¾ñ )¢Åv ãºă ¿v ÷w¬ýv ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ ĈÅ½¾z £m¾Ċ§ 

ûvÀĊù ć½wĊzj ÿ ÛĀý ¾¤Æz x»w«¾~ĀÅ$ ÿ ¹Āí #Ĉùv¹ ¾z 

¡wĊÍĀÎ· IćºÉ½ ĀĉÀĊåĈîĉÁĀõ ÿ ĈĉwĊúĊÉĀĊz ĈývºÞúÉ 

¾ÖÞù ¹Āz)  

 

-) ¹vĀù ÿ Çÿ½wă 

üĉv ÈăÿÂ~ ½¹ Ăýw¸öñ ĈÊăÿÂ~ ¹āºîÊýv ć¿½ÿwÊí 

āwòÊýv¹ ûw¤Å¾õ ¾z ÿ½ć ĈývºÞúÉ ¾ÖÞùI ½¹ ĈÕ ówÅ ,.4. 

÷w¬ýv )ºÉ Èĉwù¿j Ăz ¡½ĀÍ ôĉ½Ā¤íwå ÃwÅv¾z ±¾Õ MĒùwí 



£mĈñÂĉÿ Ĉ·¾z ¾z ć½wĊzj ½ÿ¹ ÿ Ĉùv¹ ¹Āí Ix»w«¾~ĀÅ ¾Ċ§ćºÉ½ ćwăĈîĉÁĀõĀĉÀĊå I ¾ÖÞù ĈývºÞúÉ ĈĉwĊúĊÉĀĊz ÿ 
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Ĉå¹wÎ£ wz ÈÉ ½v¾î£ ÷w¬ýv )ºÉ ½Ā¤íwå óÿvI ôùwÉ ¾¤Æz 

¢Éwí ½¹ ½wĄ¯ ²ÖÅ ôùwÉ ºăwÉ ëw·$ ĈÝv½¿ ÿ ĂÅwù 

Ăz ¢{Æý , Ăz -I# x»w«¾~ĀÅ ìĉ ºÍ½¹ IĈý¿ÿ 

x»w«¾~ĀÅ - ºÍ½¹ Ĉý¿ÿ ÿ ¹Āí Ĉùv¹ -0 ½¹ºÍ #Ĉú¬³ 

ÿ ½Ā¤íwå I÷ÿ¹ ôùwÉ ½ÿ¹ ć½wĊzj ½¹ ĂÅ ²ÖÅ $.I 0 ÿ 2 

¿ÿ½ ìĉ #½wz )¹Āz ¢Êí wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ăúöéćwă ĂÊĉ½½v¹ 

āºÉ ½¹ ûvºöñ ÷w¬ýv ÿ ºÞz ¿v ½v¾ê¤Åv ôùwí ûwăwĊñ ½wúĊ£ 

ć½wĊzj Ăz¡½ĀÍ .I 0 ÿ 2 ¿ÿ½ ìĉ ½wz ÷w¬ýv )¢å¾ñ 

x»w«¾~ĀÅ ā¹wæ¤Åv āºÉ ½¹ üĉv ÈăÿÂ~ ¿v ÛĀý 

Åx»w«¾~Ā Ĉ¤ĉ¿Ā úíĀýwý ÛĀý j wz Ăĉw~ øĊÅw¤~ ¹Āz Ăí ¿v 

¢í¾É xj½Āöz ¹½Āþ¬z ĂĊĄ£ )ºĉ¹¾ñ ćwă½ÿ¹ ć½wĊzj .I 0 ÿ 

2 ¿ÿ½ ìĉ ½wz ÃwÅv¾z ûvÀĊù xj ½¹ ëw· ºăwÉ Ăz yĊ£¾£ 

½¹ ¹ÿº³ 4+I 20 ÿ 1+ ºÍ½¹ ¢Ċå¾Ù ĂÝ½Àù wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

¾¤ùĀĊÆýw£ ÿ Çÿ½ Ĉý¿ÿ üĊĊÞ£ )ºĉ¹¾ñ ¢åwz ëw· ºăwÉ 

÷Āõ ( ĈþÉ ā¹Āz ÿ ºÍ½¹ ¢zĀÕ½ Ĉý¿ÿ ëw· ûÿ½¹ ûvºöñ 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¾¤ùĀĊÆýw£ ó¹wÞù ,*-, ºÍ½¹ üĊĊÞ£ )ºÉ Ăĉ¼â£ 

ăwĊñûw wz ¹Āí ôùwí w£ ûwĉw~ Èĉwù¿j Ăz ĂöÍwå ¾ă ÿ¹ Ă¤æă 

ìĉ ½wz ÷w¬ýv )ºÉ  

ówúÝv wă½wúĊ£ Ăz¡ºù - āwù Ăùv¹v ¢Év¹ ÿ ½¹ ûwĉw~ üĉv 

¡ºù Ĉ·¾z ĈñÂĉÿwă ôùwÉ wæ£½vÛ IĂ£Āz ¾Öé  IĂéwLÅ  ²ÖLÅ 

Iï¾z ¹vºÞ£ Iï¾z ¹vºÞ£ ā¾ñ ÿ  ¹vºLÞ£  Ă·wLÉ ćwLă  IĈ{ýwL« 

ćvĀ¤´ù Ĉ{Æý xj Iï¾z û¿ÿ ¾£ ÿ ìÊ·  ĂéwLÅ ÿ  ï¾Lz ÿ 

ûvÀĊù xj ï¾z ÿ ĂéwÅ ÿ ûvÀĊù ûĀõwù ć¹  IºLĊtºõj  ôLĊåÿ¾öí 

Iôí  IüĊõÿ¾L~  øĉÀLýj  ¿vºĊLÆív¾~ ÿ  ¡wz½ĀîLÅj  ¿vºĊLÆív¾~ 

ā¿vºývć¾Ċñ )ºÉ ¾Öé ĂéwÅ ¿v ā¾òýwĊù ÷ĀÅ ÿ  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

ÄĊõĀí ów¤Ċ¬ĉ¹ ā¿vºývć¾Ċñ )ºÉ ²ÖÅ ï¾z  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

āwò¤Å¹ ²ÖÅ ï¾z ªþÅ óºù$  wL¤õ¹ (  ĈL£  üîLÅvI  ¢·wLÅ 

#ûw¤Æöòýv ā¿vºývć¾Ċñ )ºÉ  ¢LĄ«  ā¿vºLýv ć¾LĊñ û¿ÿ  ¾L£ ÿ 

ìÊ· ĂéwÅ ÿ Iï¾z ¢úÆéćwă  ĈĉvĀLă  vºL« ÿ  ĂöLÍwåĒz 

û¿ÿ ¾£ ā¿vºýv ć¾Ċñ ºĉ¹¾ñ) Ä Å ûwăwĊñ ½¹ ÅĂĉw Ăz  ¡ºLù 

ÿ¹ Ă¤æă ìÊ· āºĉ¹¾ñ ÿ û¿ÿ ìÊ· ûjwă ÀĊý ā¿vºývć¾Ċñ 

)ºĉ¹¾ñ ©v¾¸¤Åv ÿ  ā¿vºLýv ć¾LĊñ  ûvÀLĊù  ÄýwLÅv  ĂLz Çÿ½ 

¾LLĊÖê£ wLLz xj ÔLLÅĀ£ āwò¤LLÅ¹ ¾¬ýĀLLöí, ÷wLL¬ýv )¢LLå¾ñ 

Èĉwù¿j ćwă ĂĊõÿv ûwÊý ¹v¹  ĂLí  ĂéwLÅ  āwLĊñ ćv½v¹  ÄýwLÅv 

½wĊÆz Ĉúí )¢Åv v¼õ ÄýwÅvć¾Ċñ Ôêå ¿v ï¾z wLă  ¡½ĀLÍ 

¾ñ¢å ÿ ¹¾îöúÝ ÄýwÅv  ÃwLÅv¾z  ûvÀLĊù  ÄýwLÅv ½¹ û¿ÿ 

ìÊ· ôí ï¾zćwă ìĉ Ă£Āz $ĈöĊù ¾¤Ċõ ½¹  #ĂL£Āz  Ç½vÀLñ 

)ºĉ¹¾ñ Ĉĉj½wí ã¾Îù xj ÃwÅv¾z ¢{Æý ¹¾îöúÝ ÄýwÅv 

½¹ Ă£Āz Ăz ûvÀĊù xj Ĉå¾Îù ½¹ óĀÕ ā½ÿ¹ ºÉ½  ¾Lă  āwLĊñ 

¾¤Ċõÿ¾îĊù$ ½¹ #¾¤Ċõ Ă{Åw´ù ºÉ ],4[)  

ćv¾z ā¿vºývć¾Ċñ ćvĀ¤´ù  Ĉ{LÆý xj  ï¾Lz  èL{Õ Çÿ½ 

ĈíwÅwùwĉ ÿ ï½Ā{þöĉ¹- $,444I# ¿v ï¾zćwă ûvĀ«  ĂÞLÅĀ£ 

IĂ¤åwĉ ĂýĀúýćv xw¸¤ýv āºÉ ÿ ºÞz ¿v  ā¿vºLýv ć¾LĊñ û¿ÿ  ¾L£ 

$FWI# ĂýĀúý Ăz¡ºù -/ ¢ÝwÅ ½¹ xj ¾Öêù ĂÕĀá½ÿ )ºÉ 

 Ä LÅI û¿ÿ  ÄýwLÅÁ½Ā£ $MFW# ûj  ā¿vºLýv ć¾LĊñ  ºLÉ ÿ 

¢Ą« ā¿vºývć¾Ċñ û¿ÿ ìÊ· $DWI# ĂýĀúý  ĂLz  ¡ºLù /3 

¢ÝwÅ ½¹ ô·v¹ ûÿj ÿ ½¹ ćwù¹ 3+ Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ  ½v¾Lé 

ā¹v¹ )ºÉ  ¢LĉwĄý½¹  ćvĀL¤´ù  Ĉ{LÆý xj  ï¾Lz $RWC# ¿v 

èĉ¾Õ ĂÖzv½ $,# Ă{Åw´ù ºÉ ]//[5 

ĂÖzv½ ,# 

RWC(%) = 7(FW - DW) / (MFW ï DW)8 × 100   

¢LLÚöá ûĀõwLLù ć¹ºLLĊtºõj èLL{Õ Çÿ½ ïwLLz ÿ ¢LLÅj. 

$,423# ā¿vºývć¾Ċñ ºÉ ],0[)  v¾Lzć  ã¼L³  ¾L§v  ¡wL{Ċí¾£ 

IĈåwÑv wz ā¹wæ¤Åv ¿v āwò¤Å¹ ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv/ x¼« ĂýĀúýwă 

½¹ óĀÕ ©Āù 1++ ¾¤ùĀýwý $A600# ¢tv¾é āºÉ ÿ ¿v  ûvÀLĊù 

x¼« wĄýj ½¹ óĀÕ  ©ĀLù 0.-  ¾¤ùĀýwLý $A532#  øLí  )ºLÉ 

¢ĉwĄý½¹ ûvÀĊù ûĀõwùć¹ºĊtºõj ¿v èĉ¾Õ Özv½Ă $-#  Ă{LÅw´ù 

ºÉ5 

 
                                                           
1 . Clevenger 

2 . Yamasaki and Dillenburg 

3 . Buege and Aust 

4 . Mapada UV-1800, China 



ûv½wîúă ÿ ć¾æÞ« øĉ¾ù 

   

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/2+ 

ĂÖzv½ $-# 

MDA (µmol/g FW) = 7(A532 ï A600) / 155.58 × 

1000              
ćv¾LLz È¬þLLÅ ûvÀLLĊù ôLLĊåÿ¾öí ¿v Çÿ½ ĊõLL¸ü¤¾õwLLă, 

$,432# $.+# ÿ ćv¾z ā¿vºýv ć¾LĊñ  ûvÀLĊù  üĊõÿ¾L~ ¿v Çÿ½ 

¤ĊzÄ ÿ ûv½wîúă- $,42.# ā¹wæ¤Åv ºÉ ],/[) 

ćv¾z  ©v¾¸¤LÅv  øĉÀLýj  ¿vºĊLÆív¾~ ¿v Çÿ½  ìLù÷v¹j ÿ 

ûv½wîúă. $,44-# ā¹wæ¤Åv ºÉ ].,[) ćv¾z ©v¾¸¤Åv  øĉÀLýj 

ĂýĀúýćwă Ĉñ¾z ¿v ¡wæÆå¾åwz ā¹wæ¤Åv ºÉ ÿ  ûĀĊLÆýw ÅĀÅ 

ôÍw³ Ăz ¡ºù -+ ĂêĊé¹ ½¹ ćwù¹ ½wĄ¯ Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ ¹v¾Lñ 

wz ½ÿ¹ ,/+++ ½¹ ĂêĊé¹ ÁĀæĉ¾¤ýwÅ )ºĉ¹¾ñ x¼«  ½ÿwþLÉÿ½ 

ĂýĀúý wz āwò¤Å¹ ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ½¹ óĀÕ  ©ĀLù /20  ¾¤ùĀýwLý 

¢tv¾é )ºĉ¹¾ñ I¢ĉwĄý½¹ ùÀĊûv ¢ĊõwÞå øĉÀýj yÆ³¾z ûvÀĊù 

xj ĂýÂĊÆív ówÞå¾Ċá āºÉ ½¹ ìĉ  ĂLêĊé¹ ½¹  ¾Lă  ÷¾Lñ û¿ÿ 

ā¿w£ ¢åwz $µMol reduced H2O2 min-1 g FW-1# ûwĊz )ºÉ 

¢ĊõwÞå øĉÀýj ¡wz½ĀîÅj ¿vºĊÆív¾~ è{Õ Çÿ½ Āýwíwý ÿ 

v¹wÅj/ $,43,# ā¿vºývć¾Ċñ ºÉ ].-[) ¢Ą« ©v¾¸¤Åv øĉÀýj 

½¹ ĂLLýĀúý ĈLLñ¾z ¿v æLLÆå¾åwz¡w ā¹wæ¤LLÅv )ºLLÉ IÄ LLÅ 

¡wz½ĀîÅj wz ¢Úöá , ĈöĊù½đĀù Ăz ûj ĂåwÑv ºÉ w£  ¢Låwz 

ĈăwĊñ ¾Úý¹½Āù MĒùwí  ĂLõ  )¹ĀLÉ  ûĀĊLÆýw ÅĀÅ  ôLÍw³  ĂLz 

¡ºù -+ ĂêĊé¹ ½¹ ćwù¹ / Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ wz ½ÿ¹ ,/+++ 

½¹ ĂêĊé¹ ½v¾é ā¹v¹I ÁĀæĉ¾¤ýwÅ )ºĉ¹¾ñ ¢{§ ¡v¾ĊĊâ£  x¼L« 

ć½Āý 0+ ¾¤Ċõÿ¾îĊù ¿v ½ÿwþÉÿ½0 ĂýĀúý Ăz  āv¾Lúă  ºĊLÆív¾~ 

ûÁÿ½ºĊă ÿ ¾åwz ©v¾¸¤Åv ½¹ óĀÕ ©Āù -4+ ¾¤ùĀýwý ¾ă ,+ 

ĂĊýw§ ÿ Ăz ¡ºù ,-+ ĂĊýw§ ÷w¬ýv )ºĉ¹¾ñ ùûvÀĊ ¢ĊõwÞå  øĉÀLýj 

yÆ³¾z óĀùÿ¾îĊù ¡wz½ĀîÅj ºĊÆív āºÉ ½¹ ĂêĊé¹ ½¹ ¾ă 

÷¾ñ û¿ÿ  ¾L£  $(µmol oxidized ascorbate min-1 g FW-1  

Ă{Åw´ù )ºÉ 

                                                           
1. Lichtenthaler 

2. Bates et. al. 

3. Mac-Adam et. al.  

4. Nakano and Asada 

5. Supernatant 

ćv¾z ĉÀ¬£Ă ć½wùj ā¹v¹  ćwLă  IôLÍw³ ¿v  ÷¾Lý ćwLă½vÀåv 

MSTAT-C ÿ  Excelā¹wæ¤Åv )ºÉ  ĂLÆĉwêù  üĊòýwLĊù wLă  wLz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ûĀù¿j üîýv¹ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹  ÷wL¬ýv 

)ºĉ¹¾ñ 

 

.) ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

Ûwæ£½v āwĊñ 

ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj y{Å Èăwí  ÛwLæ£½v  āwLĊñ  ĈývºÞúLÉ 

¾ÖÞù ºĉ¹¾ñ óÿº«$ ,)# ā¹wæ¤Åv ¿v ¹Āí Ĉùv¹ ½¹ ĂÆĉwêù  wLz 

¾¤Æz ºăwÉ ÿ ā¹wæ¤Åv ¿v x»w«¾~ĀÅ ½¹ ¾¤Æz y{Å ÈĉvÀåv 

Ûwæ£½v āwĊñ )ºÉ üĉ¾¤ÊĊz Ûwæ£½v ÓĀz¾ù Ăz ¾¤Æz ¹Āí Ĉùv¹ wz 

½ÿ¹ ć½wĊzj ĂÅ ¿ÿ½ ìĉ ½wz ÿ üĉ¾¤úí Ûwæ£½v ÓĀz¾ù Ăz  ¾L§v 

ôzwê¤ù ºăwÉ wz ½ÿ¹ ć½wĊzj ¢æă ā¿ÿ½ )¹Āz  ÈăwLí  ÛwLæ£½v 

āwĊñ wz Èăwí ûvÀĊù ½¢zĀÕ ëw· ½¹ ĈÝĀý ĈývºÞúÉ Ĉ¤þĉ¿ 

øă Ç½vÀñ āºÉ ¢Åv ].3[) ¾¤ÊĊz û¹Āz Ûwæ£½v  ÓĀLz¾ù  ĂLz 

¾¤Æz ¹Āí Ĉùv¹ v½ ĈùûvĀ£  ĂLz  ¹ĀL{Ąz  ¡wĊLÍĀÎ·  ĈLîĉÀĊå 

Iëw· ÈĉvÀåv ¡½ºé ć½vºĄòý xj ½¹ ëw· ÿ ¹Ā«ÿ  ¹vĀLù 

ć¼âù ¹½Āù ¿wĊý ºÉ½ ½¹ ¹Āí  ¢{LÆý ¹v¹ ]/[)  ¢LÅĀ úí ÿ 

x»w«¾~ĀÅ y«Āù ÈĉvÀåv ½¹ ½ĀĄÙ ýówĄćwă āwĊÅ ßw£1 ÿ 

½v¾ê¤Åv ûjwă ÿ ¹Ā{Ąz ¡wæÍ ā¿vºýv ć¾LĊñ  āºLÉ ½¹  ĂLÆĉwêù 

wLLz ºăwLLÉ ºLLĉ¹¾ñ ]2[) üĊLLþ°úăI vÛwLLæ£½ āwLLĊñ wĉĀLLÅ ½¹ 

ćwă½wúĊ£ wz ¹¾z½wí x»w«¾~ĀÅ ¾¤ÊĊz ¿v  ½wLúĊ£  ºăwLÉ  ¹ĀLz 

]/.[) üĉv¾zwLLþzI ¹ĀLLí ĈLLùv¹ ÿ x»w«¾~ĀLLÅ ½¹ ¢LLõw³ ½ÿ¹ 

ć½wĊzj äö¤¸ù ¦Ýwz ÈĉvÀåv Ûwæ£½v āwĊñ ºÉ ÿ  L£m¾Ċ§  ¹ĀLí 

Ĉùv¹ -0 ºÍ½¹ ¾¤ÊĊz ¿v x»w«¾~ĀÅ )¹Āz 

 

¾Öé ĂéwÅ 

ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj y{Å Èăwí  ¾LÖé  ĂéwLÅ  ĈöLÍv  ºLÉ 

óÿº«$ ,)# ā¹wæ¤Åv ¿v ¹Āí Ĉùv¹ ½¹  ĂLÆĉwêù  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

x»w«¾~ĀÅ ½¹  ¾¤LÆz  y{LÅ  ÈĉvÀLåv  ¾¤LÊĊz  ¾LÖé  )ºLĉ¹¾ñ 

                                                           

6  .Haloxylon aphyllom 



£mĈñÂĉÿ Ĉ·¾z ¾z ć½wĊzj ½ÿ¹ ÿ Ĉùv¹ ¹Āí Ix»w«¾~ĀÅ ¾Ċ§ćºÉ½ ćwăĈîĉÁĀõĀĉÀĊå I ¾ÖÞù ĈývºÞúÉ ĈĉwĊúĊÉĀĊz ÿ 

 

 ā½ÿ¹,3 Á  ā½wúÉ- Á  ûw¤Æzw£,.40 
/2, 

üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ¾Öé ÓĀz¾ù Ăz ¾¤Æz ¹Āí Ĉùv¹ wz ½wĊzjć  ĂLÅ 

¿ÿ½ ìĉ ½wz )¹Āz ¾z½wí¹ ¹Āí Ĉùv¹ Ăz āv¾Lúă  ¹ĀLí  ĈĉwĊúĊLÉ 

¦Ýwz ±ĒÍv ËvĀ· ĈîĉÀĊå ëw· ÿ üĊùm£ ¾ÍwþÝ  Ĉĉv¼Lá 

ôzwé Ã¾¤Å¹ ćv¾z āwĊñ āºÉ ÿ ¾¬þù  ĂLz  ÈĉvÀLåv  ¹¾LîöúÝ 

Ĉù¹ĀÉ ]1[) Mđwú¤³v ËvĀ· ĈĉwĊúĊÉ ÿ  ĈLîĉÀĊå  ìLĊùĀĊă 

ºĊÅv ¹Ā«Āù ½¹ ćwă¹Āí IĈõj ¿v  èLĉ¾Õ  ÈĉvÀLåv  ć½vºLĄòý 

wþÝ¾Í Ĉĉv¼á ÿ ÈĉvÀåv ûĀù½Āăćwă øĊÚþ£ āºþþí ºÉ½ ],.[ 

ÿ üĊþ°úă ÈĉvÀåv ¢ĊõwÞå  øLÆĊýwñ½vÿ¾îĊù wLă ],-[  ¦LÝwz 

ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ ÿ ćvÀ«v ¹¾îöúÝ ûwăwĊñ Ĉù)¹ĀÉ 

 

óÿº« ,) ¾§v ¾¤Æz ¢Êí ÿ ½ÿ¹ ć½wĊzj ¾z Ĉ·¾z ¡wĊÍĀÎ· ćºÉ½ āwĊñ ĈývºÞúÉ ¾ÖÞù 

¾¤Æz ½ÿ¹ ć½wĊzj 

(d) 
Ûwæ£½v āwĊñ 

(cm)
 

¾Öé ĂéwÅ 

(mm)
 

óĀÕ 

Ă·wÉćwă Ĉ{ýw« 

(cm)
 

¹vºÞ£ 

Ă·wÉćwă ĈÝ¾å ¹vºÞ£ ā¾ñ ¹vºÞ£ ï¾z 

ºăwÉ 

. bc0*/2 ab.*0 de+3*,2 cd0*- ab..*-0 c0*13 

0 bcd,2*/0 ab-2*0 de4,*,1 cd0*- ab-/ cd..*10 

2 cd3.*/, b4,*/ e4-*4 d0*, c0*-+ e3.*// 

¹Āí Ĉùv¹ -0"  

. a3.*01 a11*0 a12*30 a,2*,- a0*-0 a12*,,/ 

0 bc0*/2 ab0*0 bc3.*.- b,2*1 abc,2*-. b..*31 

2 bcd3.*// ab/.*0 bcd0*-0 b0*0 bc-- cd,2*12 

x»w«¾~ĀÅ ," 

. bc12*/3 ab./*0 b..*.0 cd..*. a..*-1 bc..*2/ 

0 bcd+3*// ab+4*0 e03*,- cd12*- bc3.*-, de12*0+ 

2 d-0*.3 b44*/ e++*3 cd..*- bc3.*-, e12*// 

x»w«¾~ĀÅ -" 

. ab,2*0+ ab..*0 bc..*.. c3.*. ab,2*-/ bc,2*2. 

0 bc..*/1 ab.*0 cd4-*-. c0*. ab,2*-/ cd12*12 

2 bcd/,*/0 ab.*0 cd0*-. cd. abc-. cd..*1. 

 

óĀÕ ÿ ¹vºÞ£ Ă·wÉćwă ĈÝ¾å 

ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj y{Å Èăwí óĀÕ ÿ ¹vºÞ£ Ă·wÉćwă 

ĈÝ¾å )ºĉ¹¾ñ  wæ¤LÅvā¹ ¿v  ¹ĀLí  ĈLùv¹ ½¹  ĂLÆĉwêù  wLz  ¾Lòĉ¹ 

wă¾¤Æz  y{LÅ  ÈĉvÀLåv  óĀLÕ ÿ  ¹vºLÞ£  Ă·wLÉ ćwLă  ĈLÝ¾å 

ĈývºÞúÉ ºĉ¹¾ñ óÿº«$ ,)# óĀÕ ÿ ¹vºÞ£ Ă·wÉćwă ĈÝ¾å 

½¹ ¾¤Æz ¹Āí Ĉùv¹ wz ½ÿ¹ ć½wĊzj ĂÅ ¿ÿ½ ìĉ ½wz ¢{Æý  ĂLz 

¾¤Æz  ºăwLÉ  wLz  üĊLúă ½ÿ¹  ć½wLĊzj  ĂLz  yLĊ£¾£ 0-*/+, ÿ 

/*.31 ºÍ½¹ ÈĉvÀåv  ûwLÊý )¹v¹ z üĉ¾¤LÊĊ  óĀLÕ ÿ  ¹vºLÞ£ 

Ă·wÉćwă ĈÝ¾å ÓĀz¾ù Ăz ¾¤Æz ¹Āí  ĈLùv¹  wLz ½ÿ¹  ć½wLĊzj 

ĂÅ ¿ÿ½ ìĉ ½wz ¹Āz ÿ üĉ¾¤úí  óĀLÕ ÿ  ¹vºLÞ£  Ă·wLÉ ćwLă 

ĈÝ¾å Ăz yĊ£¾£  ÓĀLz¾ù  ĂLz  ¾L§v  ôLzwê¤ù  x»w«¾~ĀLÅ  ìLĉ 

ºÍ½¹  wLz ½ÿ¹  ć½wLĊzj  ¢Læă ā¿ÿ½ ÿ  ¾¤LÆz  ºăwLÉ  wLz ½ÿ¹ 

ć½wĊzj ¢æă ¿ÿ½ ìĉ ½wz )¹Āz Èăwí ćwþĄ~ Ă£Āz wz  ÈăwLí 

ûvÀĊù ¢zĀÕ½ ëw· ½¹ ĈÝĀý ĈývºÞúÉ Ĉ¤þĉ¿ øă  Ç½vÀLñ 



ûv½wîúă ÿ ć¾æÞ« øĉ¾ù 
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/2- 

āºÉ ¢Åv ].3[) ÈĉvÀåv óĀÕ ÿ ¹vºÞ£ Ă·wÉćwă ĈÝ¾å  wLz 

¹¾z½wí ¹Āí Ĉùv¹ ĈùºývĀ£ Ăz ôĊõ¹ ¹Ā{Ąz  ûwú¤·wLÅ  ĈLîĉÀĊå 

ëw· ÿ ć½vºĄòý xj ½¹ ëw· )ºÉwz  ºLÞ£¹v  ā½wLÆ·wÉ ½¹ 

ôñ ć¹ÿv¹ ¢´£ £m¾Ċ§ ½ÿ¹ ć½wĊzj ½v¾é  ¢Lå¾ñ ÿ  üĉ¾¤LÊĊz 

Þ£¹vº ·wÉÆā½w ÓĀz¾ù  ĂLz ½ÿ¹  ć½wLĊzj ÿ¹ ¿ÿ½  ¹ĀLz ],,[) 

ćwă¹Āí Ĉùv¹ Ăý wĄþ£ ćv¾z  üĊùmL£  ¡wL«wĊ¤³v  Ĉĉv¼Lá  āwLĊñ 

Ăz ½wí Ĉù Iºýÿ½ Ăîöz Ăz ½ĀÚþù ¹Ā{Ąz ûwú¤·wÅ ĈîĉÀĊå ëw· 

ÿ Øæ³ ¢zĀÕ½ ½¹ ÷wòþă ĈõwÆîÊ· ÿ ¹Ā{úí Ĉñºý½wz ÀĊý 

ā¹wæ¤Åv ĈùºýĀÉ ]/[) 

 

¹vºÞ£ ā¾ñ 

ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj y{Å Èăwí ¹vºÞ£ ā¾ñ ºÉ  óÿºL«$ 

,)# Åvā¹wæ¤ ¿v ¹Āí Ĉùv¹ ÿ x»w«¾~ĀÅ ¡ÿwæ£ ĈþÞùć½v¹ ¿v 

×w´õ ć½wùj ½¹ ¹vºÞ£ ā¾ñ ¹w¬ĉv ¹¾îý) züĉ¾¤ÊĊ ¹vºÞ£  ā¾Lñ 

ÓĀz¾ù Ăz ¾¤Æz ćÿw³ x»w«¾~ĀÅ ìĉ ºÍ½¹ Ĉý¿ÿ wz ½ÿ¹ 

ć½wĊzj ĂÅ ¿ÿ½ ìĉ ½wz ÿ üĉ¾¤úí ¹vºÞ£ ā¾ñ ÓĀz¾ù  ĂLz  ¾L§v 

ôzwê¤ù ºăwÉ wz ½ÿ¹ ć½wĊzj ¢æă ¿ÿ½ ìĉ ½wz )¹Āz  wLă¾úĊö~ 

wz ÈĉvÀåv ¢Ċå¾Ù ć½vºĄòý xj ëw· ĈùºþývĀ£ ½¹ Ăz £m¾Ċ· 

ü¤·vºýv Èþ£ Ĉ¤zĀÕ½ ½¹ ûwăwĊñ ÿ øăv¾å û¹¾í ìĉ ¢õw³ 

ć¾åwz ½¹ ¾zv¾z ¿v ãĒ£v óĀÎ´ù ½¹ ûwù¿  üĊLz ÿ¹  ć½wLĊzj 

ùo¾§ ºþÉwz ]-.[) 

 

¹vºÞ£ ÿ ²ÖÅ ï¾z 

wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzjI ¹vºÞ£ ÿ ²ÖÅ ï¾z  ÈăwLí  ¢Låwĉ 

óÿº«$ , ÿ  ôîLÉ ,)# ½¹ ½ÿ¹  ć½wLĊzj  ĂLÅ ¿ÿ½  ìLĉ  ½wLz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ¹Āí Ĉùv¹ ½¹ ĂÆĉwêù wz ºăwÉ y{Å ÈĉvÀåv /*12 

ćºÍ½¹ ¹vºÞ£ ï¾z )ºĉ¹¾ñ ½¹ ¾¤Æz ¹Āí Ĉùv¹  wLz  ÈĉvÀLåv 

½ÿ¹ ć½wĊzj ¿v ĂÅ Ăz ¢æă ¿ÿ½ ¹vºÞ£  ï¾Lz 2-*2+  ºLÍ½¹ 

Èăwí ¢Év¹) üĉ¾¤ÊĊz ²ÖÅ ï¾z  ÓĀLz¾ù  ĂLz z ¾¤LÆ  ¹ĀLí 

Ĉùv¹ wz ½ÿ¹ ć½wĊzj ĂÅ ¿ÿ½ ìĉ ½wz ¹Āz Ăí  ¢{LÆý  ĂLz  ¾L§v 

ôzwê¤ù ºăwÉ wz ½ÿ¹ ć½wĊzj ĂÅ ¿ÿ½ ìĉ ½wz 13*,1/ ºÍ½¹ 

¾¤ÊĊz )¹Āz Èăwí ²ÖÅ ï¾z wz Èăwí ûvÀĊù ¢zĀÕ½ ëw· 

½¹ ĈÝĀý ĈývºÞúÉ Ĉ¤þĉ¿ øă āºăwÊù āºÉ  ¢LÅv ].3[) ½¹ 

ô³v¾ù ºÉ½ ĈÊĉÿ½ Ĉ¤³ Èþ£ ½wĊÆz ĈtÀ« øă  ĈLù ºLývĀ£ 

¢Ý¾Å ºÉ½ ï¾z ÿ ½¹ ô³v¾ù ćºÞz Ì·wÉ ²ÖÅ  ï¾Lz 

v½ Èăwí ºă¹ ]-4[)  

 

 
ôîÉ ,) ¾§v ¾¤Æz ¢Êí ÿ ½ÿ¹ ć½wĊzj ¾z ²ÖÅ ï¾z ½¹ Ă£Āz ĈývºÞúÉ ¾ÖÞù 

¾¤Æz ¢Éwí ôùwÉ ëw· IºăwÉ ¹Āí Ĉùv¹ -0I" x»w«¾~ĀÅ , ÿ - Í½¹º ÿ ½ÿ¹ ć½wĊzj ôùwÉ .I 0 ÿ 2 ¿ÿ½ ìĉ ½wz Ĉù )ºÉwz  
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üĊõÿv ¾§v ć¾ăwÙ øíĈzj ¾z ćÿ½ IûwăwĊñ Èăwí  I¹vºLÞ£ 

ā¿vºýv ï¾zwă ÿ ½vÛwæ£ āwĊñ Ĉù ºLÉwz  ĂLí  ĈLÉwý ¿v  ÈăwLí 

ĂÞLLÅĀ£ ĈõĀöLLÅ ÿ ºLLÉ½ ĈLLùºLLÉwz ]-,[) LL£m¾Ċ§ øĊê¤LLÆù ÿ 

øĊê¤Æù¾Ċá ćwă¹Āí  ĈLõj v½  ĈLù  ûvĀL£  ĂLz  ÈĉvÀLåv  ¢LĊå¾Ù 

ć½vºĄòý ¹vĀù Ĉĉv¼á ÿ ÈĉvÀåv ¢ĊõwÞå øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ćwă 

ëw· ¢{Æý ¹v¹ ]-+[)  ĊLþ°úăü  ¹ĀLí  ĈLùv¹  y{LÅ  ¹ĀL{Ąz 

¡wĊÍĀÎ· ëw· ¿v Ăöú« ¹Ā{Ąz ûwú¤·wÅ ëw· ¿v  èLĉ¾Õ 

ÈĉvÀåv ºÍ½¹ ôö· ÿ I©¾å Ĉ¬þæÅv ûºÉ ëw· ÿ  ÈăwLí 

û¿ÿ ËĀÎ¸ù ć¾ăwÙ ëw· Ĉù¹ĀÉ)  üLĉv  ôLùvĀÝ  ¦LÝwz 

Ç¾¤Æñ ¾¤ÊĊz  ĂLÊĉ½  āwLĊñ ½¹  ëwL·  āºLĉ¹¾ñ ÿ  ¢LĉwĄý½¹ 

ÈĉvÀåv x¼« ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ¿v ëw· v½ Ăz ów{ý¹ ¹½v¹ ]0[) 

 

¿ÿû ¾£ ÿ ìÊ· ÷vºýv ĈÊĉÿ½ 

wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj û¿ÿ  ¾L£ ÿ  ìLÊ·  ÷vºLýv  ĈLÊĉÿ½ 

Èăwí ¢åwĉ $ óÿºL« - ÿ  ôîLÉ -)#  üĉ¾¤LÊĊz û¿ÿ  ¾L£ ÿ 

ìÊ· Iï¾z ĂéwÅ ÿ ¾îĊ~ ĈÊĉÿ½ ÓĀz¾ù Ăz ¾¤Æz ¹Āí Ĉùv¹ 

wz ½ÿ¹ ć½wĊzj ĂÅ ¿ÿ½ ìĉ ½wz ¹Āz Ăí ¢{Æý  ĂLz  ûwLúă ½ÿ¹ 

ć½wĊzj ½¹ ¾¤Æz ºăwÉ Ăz  yLĊ£¾£ 1/*,.0 ÿ 2,*30  ºLÍ½¹ 

ÈĉvÀåv )¢Év¹ ½¹ Ôĉv¾É ½ÿ¹ ć½wĊzj  ¢Læă ¿ÿ½  ìLĉ  ½wLz 

¹Āí Ĉùv¹ ÿ ÀĊý x»w«¾~ĀÅ ÿ¹ ºÍ½¹  ¦LÝwz  ÈĉvÀLåv û¿ÿ 

¾£ ÿ ìÊ· ÷vºýv ĈÊĉÿ½ ½¹ ĂÆĉwêù wz ½wúĊ£ ºăwÉ  ºýºLÉI 

Ăzć½ĀÕĂí û¿ÿ ¾£ ÿ ìÊ· ÷vºýv  ĈLÊĉÿ½  wLz  ¹ĀL«ÿ  üLĉv 

¹vĀù ½¹ ¾¤Æz ¢Éwí ½¹ ½ÿ¹ ć½wĊzj ¢æă ¿ÿ½ wz  ºăwLÉ ½¹ 

½ÿ¹ ć½wĊzj ĂÅ ¿ÿ½ ûwÆîĉ )¹Āz Èăwí û¿ÿ  ¾L£ ÿ  ìLÊ· 

¾îĊ~ ĈÊĉÿ½ wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå  ć½wLĊzj ÿ  wLĉ  ÈăwLí  ûvÀLĊù 

¢zĀÕ½ ëw· ½¹ ĈÝĀý ĈývºÞúÉ Ĉ¤þĉ¿ ÿ  üĊLþ°úă  ĈÝĀLý 

ĈývºÞúÉ ºĉ¾{Ċă øă  Ç½vÀLñ  āºLÉ  ¢LÅv ],2I ,3 ÿ .3[) 

¹Āí Ĉùv¹ Ăz ôĊõ¹ Øæ³ xj ÿ £müĊù ¹vĀù Ĉĉv¼á ¹½Āù  ¿wLĊý 

ºÉ½ ćv¾z  wLĊñā  ¦LÝwz  ÈĉvÀLåv û¿ÿ  ¢úLÆé  ĈLÊĉÿ½ ûj 

Ĉù )¹ĀÉ ºÉ½ ĈÊĉÿ½ ÿ Ûwæ£½v āwĊñ ½¹ ¾§v ã¾Îù ćwă¹Āí 

Ĉùv¹ ½¹ ¡Ā£Ĉòý¾å ÈĉvÀåv Ĉù ºLzwĉ ]..[)  ÈþL£  IĈîLÊ· 

¦Ýwz Èăwí ¹¾îöúÝ ÷vºýv ĈĉvĀă ½¹  ć½wLù¿½  ºLÉ  ĂLí  wLz 

ªĉw¤ý ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ ¢êzwÖù ½v¹¹ ]-/[) 

 

óÿº« -) ¾§v ¾¤Æz ¢Êí ÿ ½ÿ¹ ć½wĊzj ¾z ¾zĈ· ¡wĊÍĀÎ· ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ĈývºÞúÉ ¾ÖÞù 

¾¤Æz ½ÿ¹ ć½wĊzj 
(d) 

û¿ÿ ¾£ ĂéwÅ 

(g/plant)
 

û¿ÿ ìÊ· ĂéwÅ 

(g/plant)
 

û¿ÿ ¾£ ï¾z 

(g/plant)
 

û¿ÿ ìÊ· ï¾z 

(g/plant)
 

ćvĀ¤´ù Ĉ{Æý xj 
(%)

 

Ĉĉj½wí ã¾Îù xj 
(µl oil/l  water) 

ºăwÉ 
. cde+/*,4 bc3/*. c1/*/2 bcd/,*3 abc44*2/ g2/*/ 
0 cdef2*,2 b34*. cd+2*/- bcd..*3 bc-1*2. ef-4*2 
2 f32*,- cd+4*. d2/*-4 de./*1 c03*2, bcde0.*3 

¹Āí Ĉùv¹ -0"  
. a4,*.3 a32*0 a.2*,,2 a34*,1 abc/.*20 abcd2-*4 
0 b/3*-/ bc22*. b.,*1. b./*,+ abc40*2/ abc3*4 
2 bcd/2*,4 bcd0.*. bc-1*/0. cd+0*3 abc/.*2/ a.*,, 

Åx»w«¾~Ā ," 
. bc/*-, b4,*. b/4*1- bc14*4 ab,1*21 fg1/*0 
0 def02*,/ cd,,*. cd4-*.3 de/4*1 abc20*2/ efg.-*1 
2 ef24*,. d3*- d,3*., e.2*0 bc.,*2. cde+3*3 

x»w«¾~ĀÅ -" 
. bc+4*-. b-,*/ b,1*1, bc11*4 a+/*23 fg..*0 
0 cde//*,3 bc03*. cd-3*/- cde,4*2 abc-.*2/ def.2*2 
2 cdef21*,2 bcd/0*. cd,.*/- cde.4*2 abc,2*2/ ab1-*,+ 



ûv½wîúă ÿ ć¾æÞ« øĉ¾ù 
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ôîÉ -) ¾§v ¾¤Æz ¢Êí ÿ ć½wĊzj½ÿ¹  ¾z û¿ÿ ¾£ (A) ÿ ìÊ· (B) ¾îĊ~ ĈÊĉÿ½ ½¹ Ă£Āz ĈývºÞúÉ ¾ÖÞù 

¾¤Æz ¢Éwí ôùwÉ ëw· IºăwÉ ¹Āí Ĉùv¹ -0I" x»w«¾~ĀÅ , ÿ - Í½¹º ÿ ½ÿ¹ ć½wĊzj ôùwÉ .I 0 ÿ 2 ¿ÿ½ ìĉ ½wz Ĉù )ºÉwz  

 

ûvÀĊù #ºÍ½¹$ ÿ ¹¾îöúÝ ÄýwÅv 

ûvÀĊù ÄýwÅv wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj ćºýÿ½ ĈÊĉvÀåv IĂ¤Év¹ 

wùv ½¹ ¾¤ÊĊz ¹½vĀù ¡ÿwæ£ ¿v ¾Úý ć½wùj ĈþÞù ½v¹ ¹Ā{ý  ôîLÉ$ 

.)# IüĊþ°úă wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj ¹¾îöúÝ ÄýwÅv Èăwí 

)¢åwĉ ¹Āí Ĉùv¹ ¦Ýwz üĉ¾¤ÊĊz ¹¾îöúÝ ÄýwÅv ½¹ vºÞúÉĈý 

)ºÉ Ĉ¤³ ½¹ ¾¤Æz ćÿw³ ¹Āí Ĉùv¹ ÿ ½ÿ¹  ć½wLĊzj  ªþL~ ¿ÿ½ 

ÀĊý ¢{Æý Ăz ¾òĉ¹ wă¾¤Æz  wLz ½ÿ¹  ć½wLĊzj  ĂLÅ ¿ÿ½  ¹¾LîöúÝ 

ÄýwÅv ÈĉvÀåv ûwÊý ¹v¹ ôîÉ$ .)#   

 

 
 

ôîÉ .) ¾§v ¾¤Æz ¢Êí ÿ ½ÿ¹ ć½wĊzj ¾z ûvÀĊù (A) ÿ ¹¾îöúÝ (B) ÄýwÅv ½¹ Ă£Āz ĈývºÞúÉ ¾ÖÞù 

¾¤Æz ¢Éwí ôùwÉ ëw· ºăwÉI ¹Āí Ĉùv¹ -0I" x»w«¾~ĀÅ , ÿ - Í½¹º ÿ ½ÿ¹ ć½wĊzj ôùwÉ .I 0 ÿ 2 ¿ÿ½ ìĉ ½wz Ĉù )ºÉwz  
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üĉ¾¤ÊĊz ¹¾îöúÝ ÄýwÅv ½¹ ¾¤Æz ćÿw³  ¹ĀLí  ĈLùv¹ ÿ 

½ÿ¹ ć½wĊzj ĂÅ ¿ÿ½ ìĉ ½wz ôÍw³ ºÉ ÿ üĉ¾¤úí  ¹¾LîöúÝ 

ÄýwÅv ÓĀz¾ù  ĂLz  x»w«¾~ĀLÅ  ìLĉ  ºLÍ½¹  ĈLý¿ÿ ÿ ½ÿ¹ 

ć½wĊzj ¢æă ¿ÿ½ ìĉ ½wz )¹Āz ćvĀ¤´ù  ÄýwLÅv ÿ  ¡wL{Ċí¾£ 

ûj ½¹ ûwLLăwĊñ ĂLLz ôLLĉđ¹ ĈLLîĊ¤ýÁ ÿ ćwLLă½Ā¤íwå ĈLLÖĊ´ù 

¡ÿwæ¤ù I¢Åv MwùĀúÝ ôĊîÊ£ ÿ  ÜLú¬£  ÄýwLÅv ½¹  ûwLăwĊñ 

¢´£ Ôĉv¾É ĈÖĊ´ù  ìLÊ·  ¾L£  ôLĉwú£  ĂLz  ÈĉvÀLåv ¹½v¹ 

]-2[) wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj ÿ wĉ Èăwí ûvÀĊù xj  ëwL· 

½¹ ĈÝĀý ĈývºÞúÉ Iºĉ¾{Ċă ûvÀĊù ÄýwÅv ÈĉvÀåv ¢åwĉI  wLùv 

¹¾LLîöúÝ ÄýwLLÅv ½¹ ĂLL£Āz ÈăwLLí ĈLLù ºLLzwĉ ],3 ÿ ,4[) 

üĊþ°úă ¹Ā{úí Ixj ¹¾îöúÝ ÄýwÅv ĂýĀñćwă äöÝ  ĀLúĊõ, 

v½ Èăwí Ĉùºă¹ ],1[)  wLz  ĈýđĀLÕ  ûºLÉ ½ÿ¹  ć½wLĊzj ½¹ 

ûw´ĉ½I ºÉ½ āwĊñ ÿ  ¹¾LîöúÝ  ÄýwLÅv  ÈăwLíI  wLùv  ºLÍ½¹ 

ÄýwÅv ÈĉvÀåv ¢åwĉ Ăí üĉv ªĉw¤ý wz ªĉw¤ý ÈăÿÂ~  ¾LÑw³ 

¢êzwÖù v¹½¹ ]/,[) 

 

ćvĀ¤´ù Ĉ{Æý xj ¾zï 

ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj y{Å Èăwí ćvĀ¤´ù Ĉ{Æý xj  ºLÉ 

óÿº«$ -#) ā¹wæ¤Åv ¿v ¾~ĀÅx»w« ½¹ ĂÆĉwêù wz ¹Āí  ĈLùv¹ 

¦Ýwz ÈĉvÀåv ć¾¤ÊĊz ½¹ ćvĀ¤´ù Ĉ{Æý xj  ï¾Lz  )ºLĉ¹¾ñ 

üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ćvĀ¤´ù Ĉ{Æý xj ÓĀz¾ù Ăz yĊí¾£ ć½wúĊ£ 

x»w«¾~ĀÅ ÿ¹ ºÍ½¹ Ĉý¿ÿ wz wĊzjć½  ĂLÅ ¿ÿ½  ìLĉ  ½wLz ÿ 

üĉ¾¤úí ćvĀ¤´ù Ĉ{Æý xj ÓĀz¾ù Ăz ºăwÉ  wLz ½ÿ¹  ć½wLĊzj 

¢æă ¿ÿ½ ìĉ ½wz ¹Āz Ăí ¡ÿwæ£ üĊz  üLĉv ÿ¹  ûvÀLĊù  1-*3 

ºÍ½¹ Āz)¹ wz ÈĉvÀåv  ĂöLÍwå  ć½wLĊzj ½¹  ĈÝĀLý  ĈývºÞúLÉ 

Iºĉ¾{Ċă ćvĀ¤´ù Ĉ{Æý xj Èăwí  ĈLù  ºLzwĉ ],4[)  ćvĀL¤´ù 

Ĉ{Æý xj Ì·wÉ Ĉ{Åwþù ćv¾z  ûwLÊý û¹v¹  ÞLÑÿ¢Ċ  ĈLzj 

ï¾LLz ĈLLù ºLLÉwz ]/-[) ā¹wæ¤LLÅv ¿v ćwLLă¹Āí ĈLLõj ¿v ĂLLöú« 

wă¹Āíć Ĉùv¹ ½¹  ½wLþí  ã¾LÎù  ćwLă¾úĊö~  x»w«¾~ĀLÅ ¿v 

                                                           

1 )Cymbopogon spp. 

ĂþĉÀñĈĉwă ºþ¤Æă Ăí ĈùºþývĀ£ üúÑ ü¤Åwí ¿v ¡ºÉ Èþ£ 

IĈîÊ· ½¹ ¹Ā{Ąz  ¹¾LîöúÝ  ûwLăwĊñ  ĈLÝv½¿ ÿ  ć½vºLĉw~ ½¹ 

ºĊõĀ£ ûjwă ¾§où ºþÉwz ],+[)  

 

Ĉĉj½wí ã¾Îù xj 

ÃwÅv¾z ¤ýªĉw wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj Ĉĉj½wí  ã¾LÎù xj 

ÈĉvÀåv ¢åwĉ óÿº«$ -#) ¹Āí Ĉùv¹ ¦Ýwz üĉ¾¤ÊĊz  Ĉĉj½wLí 

ã¾Îù xj ½¹ ĈývºÞúÉ )ºÉ Ĉ¤³ ½¹  ¾¤LÆz  ćÿwL³  ¹ĀLí 

Ĉùv¹ wz ½ÿ¹ ć½wĊzj ĂÅ ¿ÿ½ ¢{Æý Ăz  ¾¤LÆz  ºăwLÉ  wLz ½ÿ¹ 

ć½wĊzj ¢æă ¿ÿ½  ìLĉ  ½wLz  Ĉĉj½wLí  ã¾LÎù xj  ć¾¤LÊĊz 

āºăwÊù ºÉ óÿº«$ -)#  ¤LÊĊzüĉ¾  Ĉĉj½wLí  ã¾LÎù xj ½¹ 

¾¤Æz ćÿw³ ¹Āí Ĉùv¹ ÿ ½ÿ¹  ć½wLĊzj  ¢Læă ¿ÿ½  ìLĉ  ½wLz 

ôÍw³ ºÉ ÿ üĉ¾¤úí ¹¾îöúÝ ÄýwÅv ÓĀz¾ù  ĂLz  ºăwLÉ  wLz 

½ÿ¹ ć½wĊzj ĂÅ ¿ÿ½ ìĉ ½wz )¹Āz ûvÀĊù Ĉĉj½wí  ã¾LÎù xj 

½¹ ¹Āí Ĉùv¹ wz ĂöÍwå ĂÅ ¿ÿ½ ìĉ  ½wLz  ć½wLĊzj  ¢{LÆý  ĂLz 

ºăwÉ wz üĊúă ½ÿ¹ ć½wĊzj ,-*,+0 ºÍ½¹  ÀLåvÈĉv  )¢Låwĉ 

¹¾z½wí ¹Āí Ĉùv¹ ½¹ ëw· ¦Ýwz ëĀ~ ûºÉ Iëw·  ÈĉvÀLåv 

¢Ċå¾Ù ć½vºĄòý ¢zĀÕ½ ëw· ÿ Ăýv¹ćºþz  ëwL·  āºLÉ ÿ 

ĈñÂĉÿćwă ĈîĉÀĊå ûj v½ ¹Ā{Ąz ĈùIºÊ¸z  üúLÑ  ĂLîþĉv  wLz 

ÈĉvÀåv ¡½ºé ćÀĊ¸öÍw³ ëw· ºÉ½  óĀLÎ´ù v½  ¹wLĉ¿ ÿ 

Ă¬Ċ¤ý½¹ Ĉĉj½wí ã¾Îù xj v½ iwê£½v Ĉùºă¹ ]-0[) ÈĉvÀåv 

·wÉÌ ¢Év¹¾z ÿ Èăwí ç¾Þ£ ½¹ ¡½» ¿v ôùvĀÝ ÈĉvÀåv 

Ĉĉj½wí ã¾Îù jx ĈùÉwzþº ]--[)  

 

ûĀõwù ć¹ºĊtºõj 

ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj y{Å ÈĉvÀåv ûĀõwù ć¹ ºĊtºõj ºĉ¹¾ñ 

Ăí üĉv  ÈĉvÀLåv ½¹  ¾¤LÆz  ºăwLÉ  ½wĊLÆz  ¾£ºĉºLÉ ¿v  ¾Lòĉ¹ 

wă¾¤Æz ¹Āz óÿº«$ .)# ā¹wæ¤Åv ¿v ¹Āí Ĉùv¹ ÿ  x»w«¾~ĀLÅ 

½¹ ¾¤Æz í¢Ê ¦Ýwz Èăwí ûvÀĊù ûĀõwù ć¹ ºĊtºõj  ºLĉ¹¾ñ) 

¤ÊĊzüĉ¾ ûĀõwù ć¹ºĊăºõj ÓĀz¾ù Ăz  ºăwLÉ  wLz ½ÿ¹  ć½wLĊzj 

¢æă ¿ÿ½ ìĉ ½wz ÿ üĉ¾¤úí ûĀõwù ć¹ºĊtºõj ùÓĀz¾ Ăz  ¾L§v 
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ôzwê¤ù x»w«¾~ĀÅ ÿ¹ ºÍ½¹ Ĉý¿ÿ wz ½ÿ¹ ć½wĊzj ĂÅ ā¿ÿ½ 

)¹Āz ûĀõwù ć¹ºĊtºõj ìĉ óĀÎ´ù ûĀĊÅvºĊÆív¾~ ćwăºĊÅv 

x¾LL¯ Ûw{LLÉv āºLLÊý ½¹ wăºĊ ĊõĀæLLÆå )¢LLÅv ¿v ²ÖLLÅ 

ûĀĊÅvºĊÆív¾~ ºĊ Ċõ ĂzûvĀþÝ ìĉ ĂýwÊý  ówLîĉ¹v½ ¹v¿j  ¾LÒù 

ćv¾z wÊáć ĈõĀöÅ ¢´£ Ôĉv¾É Èþ£ ā¹wæ¤Åv āºÉ  )¢LÅv 

ûĀõwù ć¹ ºĊtºõj ĂzûvĀþÝ ìĉ  ã¾LÞù  ćv¾Lz  ĈLÅ½¾z  ûvÀLĊù 

¡wùºÍ iwÊá ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é Ĉù  ¹¾LĊñ 

]-1[) v¼õ ÈĉvÀåv ûĀõwù ć¹ºĊtºõj ûwÊýāºþă¹ Ă¤ÆîÉ ûºLÉ 

ćwLLÊá ĈõĀöLLÅ ÿ øăv¾LLå ûºLLÉ ¹vĀLLù ĂLLĊõÿv ćv¾LLz ºLLĊõĀ£ 

¢ĊõĀzw¤ùćwă ĂĉĀýw§ ¿v Ăöú« ÄýwÅv ĈùºÉwz ],4[)  MđwLú¤³v 

đwz û¹Āz ćvĀ¤´ù  Ĉ{LÆý xj ÿ  ûvÀLĊù  ĈL¤ýj ûvºĊLÆív wLă ¿v 

Ăöú« ¡wz½ĀîÅj ¿vºĊÆív¾~ ½¹  ûwLăwĊñ  Ç½ÿ¾L~  ĂL¤åwĉ ½¹ 

ëw· ćÿw³ ¹Āí Ĉùv¹ ÿ Åx»w«¾~Ā ¦Ýwz  ÈăwLí  ¡v¾L§v 

Èþ£ øí  ĈLzj ÿ  ĂL¬Ċ¤ý½¹  ÈăwLí  ûĀĊLÅvºĊÆív¾~  ćwăºLĊ Ċõ 

iwÊá ½¹ üĉv ûwăwĊñ āºÉ )¢Åv 

 

óÿº« .) ¾§v ¾¤Æz ¢Êí ÿ ½ÿ¹ ć½wĊzj ¾z Ĉ·¾z ¡wĊÍĀÎ· ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉĀĊz ĈývºÞúÉ ¾ÖÞù 

¾¤Æz ½ÿ¹ ć½wĊzj 

(d) 
ûĀõwù ć¹ ºĊăºõj 

(µmol/g FW)
 

ôĊåÿ¾öí ôí 

(mg/g FW)
 

üĊõÿ¾~ 

(mg/g FW)
 

¿vºĊÆív¾~ 

(Unit/g FW)
 

¡wz½ĀîÅj ¿vºĊÆív¾~ 

(Unit/g FW)
 

ºăwÉ 
. e10*/ abcd,-*,+ d-.3*+ d-.*+ c++,.1*+ 
0 ab40*0 abcde4-*4 bcd.10*+ cd.4-*+ bc++-2/*+ 
2 a/-*1 cdef-2*4 bc.4,*+ cd.3.*+ bc++-1-*+ 

¹Āí Ĉùv¹ -0"  
. cde+-*0 a-/*,, a01,*+ d-//*+ b++./1*+ 
0 abc4,*0 ab41*,+ a011*+ cd.-3*+ b++.00*+ 
2 ab4/*0 abc24*,+ a04.*+ cd.14*+ b++.3,*+ 

x»w«¾~ĀÅ ," 
. bcde,-*0 a,3*,, cd-4*+ cd.31*+ c++,01*+ 
0 bcde,.*0 abcde+/*,+ bc.41*+ bc0-*+ c++,1*+ 
2 abcd20*0 def+/*4 ab/42*+ cd/0/*+ c++,1-*+ 

x»w«¾~ĀÅ -" 
. e--*/ bcdef/3*4 cd.+1*+ ab2-1*+ a++0,3*+ 
0 de33*/ ef.4*3 cd.,0*+ a303*+ a++0/-*+ 
2 de31*/ f42*2 ab/4,*+ a303*+ a++01.*+ 

 

ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí ôí 

ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí ôí wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå  ½wLĊzjć  ÈăwLí  ¢Låwĉ 

óÿº«$ .)# ā¹wæ¤Åv ¿v ¹Āí Ĉùv¹ ¢{Æý  ĂLz  ¾Lòĉ¹  wLă½wúĊ£ 

¦Ýwz ÈĉvÀåv ¾¤ÊĊz ôĊåÿ¾öí )ºÉ üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù  ôLĊåÿ¾öí 

ÓĀz¾ù Ăz ¾¤Æz ¹Āí Ĉùv¹ wz ½ÿ¹ ć½wĊzj ĂÅ ¿ÿ½ ÿ  üĉ¾L¤úí 

ûj ÓĀz¾ù Ăz x»w«¾~ĀÅ ÿ¹ ºÍ½¹  ĈLý¿ÿ  wLz ½ÿ¹  ć½wLĊzj 

¢æă ¿ÿ½ ìĉ ½wz )¹Āz üĊz ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí ½¹ ¾¤Æz  ćÿwL³ 

¹Āí Ĉùv¹ wz ½ÿ¹ ć½wĊzj  ĂLÅ ¿ÿ½  ìLĉ  ½wLz ÿ ù ûvÀLĊ ûj ½¹ 

¾¤Æz Éºăw wz  üĊLúă ½ÿ¹  ć½wLĊzj ,,*,,  ºLÍ½¹  ãĒ¤L·v 

¹Ā«ÿ v¹ ¢LÉ)  ĈîLÊ·  ¦LÝwz  ć¾LĊ~ Ã½¹ÿ¿ ½¹  IûwLăwĊñ 

Ă¤ÆîÉ ûºÉ ¢ÅĒ~ÿ¾öíwă ÿ Èăwí ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí  ĈLù-

¹¹¾ñ ]-3[) ĈýwăwĊñ Ăí ¢ĊÅwÆ³ ć¾¤ÊĊz Ăz Èþ£  ĈîLÊ· 

Iºý½v¹ Äîö úí IüĊu£ÿ¾~ ôĊåÿ¾öí ÿ ºĊ Ċõ ûj wLă  ¾£½vºLĉw~wý 

¢Åv ÿ ½¹ ¾§v üĉv IÈþ£  ôLĊåÿ¾öí a ÿ b ÿ  ü£ÿ½wLí ûj wLă 

Èăwí Ĉùºzwĉ ]-3[) 
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Üú¬£ üĊõÿ¾~ 

wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj  ûvÀLĊù  üĊõÿ¾L~ ½¹  āwLĊñ  ĈývºÞúLÉ 

ÈĉvÀåv ¢åwĉI wùv ½¹ ¾¤Æz ¹Āí Ĉùv¹ ¢{Æý Ăz ¾òĉ¹ wă½wúĊ£ 

wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå Ić½wĊzj ÈĉvÀåv üĊõÿ¾~ äĊæ·  ¾L£  ā¹ĀLz ÿ 

üĊz ĂÅ ½ÿ¹ ć½wĊzj ½¹ üĉv ¾¤Æz ¡ÿwæ£  ĈLþÞùć½v¹ ¿v  ¾LÚý 

ć½wùj āºĉ¹ ºÊý óÿº«$ .)# Üú¬£ üĊõÿ¾~  ĂLÖzv½  ¢L{¨ù ÿ 

ĈúĊê¤Æù wz ÈĉvÀåv ¢ùÿwêù Ăz øí Ĉzj ½¹ Èþ£ćwă øí ĈLzj ÿ 

ć½ĀÉ ¹w¬ĉv āºÉ ½¹ āwĊñ ¹½v¹ ].4[) ½¹ üĉv Èĉwù¿j Ăz  ¾LÚý 

ĈùºÅ½ ¹Āí Ĉùv¹ wz ¹Ā{Ąz ËvĀ· ĈîĉÀĊå ëw· ÿ Øæ³ xj 

¾¤ÊĊz ¦Ýwz Èăwí  ¾L§v  ÈþL£  ĈLzj  āºLÉ  )¢LÅv  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

ćwLLă¹Āí ĈLLõj ¿v ĂLLöú« ćwLLă¹Āí ĈLLùv¹ ½¹ ½wLLþí ã¾LLÎù 

ćwă¾úĊö~ x»w«¾~ĀÅ ¿v ĂþĉÀñ ĈĉwLă  ºþ¤LÆă  ĂLí  ĈLù  ºLþývĀ£ 

üúÑ ü¤Åwí ¿v  ¡ºLÉ  ÈþL£  IĈîLÊ· ½¹  ¹ĀL{Ąz  ¹¾LîöúÝ 

ûwăwĊñ ĈÝv½¿ ÿ ć½vºĉw~ ½¹ ºĊõĀ£ ûjwă ùo¾§ ºþÉwz ]3[)    

 

¡v¾ĊĊâ£ ¢ĊõwÞå øĉÀýj ¿vºĊÆív¾~ 

ªĉw¤ý wÊýû ¹v¹ Ăí wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå  ć½wLĊzj  ¢LĊõwÞå  øĉÀLýj 

¿vºĊÆív¾~ ÈĉvÀåv ¢åwĉ óÿº«$ .)# ½¹ ½ÿ¹ ć½wĊzj ĂÅ ¿ÿ½  

ìĉ I½wz ¾¤Æz ćÿw³ x»w«¾~ĀÅ ÿ¹ ºÍ½¹ Ĉý¿ÿ ¢{Æý Ăz 

¾òĉ¹ wă¾¤Æz ½¹ ûwúă ½ÿ¹ ć½wĊzj ¢ĊõwÞå øĉÀýj  ¿vºĊLÆív¾~ 

ć¾£đwz ûwÊý ¹v¹ ÿ ûvÀĊù ¿vºĊÆív¾~ ûj ¢{Æý Ăz  ºăwLÉ  wLz 

ÿ¹½ ć½wĊzj ĂÅ ā¿ÿ½ 10*-,0  ºLÍ½¹  ÈĉvÀLåv  ĂL¤åwĉ  )¹ĀLz 

üĉ¾¤ÊĊz ¢ĊõwÞå  øĉÀLýj  ¿vºĊLÆív¾~  ÓĀLz¾ù  ĂLz  ćÿw³¾¤LÆz 

x»w«¾~ĀÅ ÿ¹ ºÍ½¹ Ĉý¿ÿ wz ½ÿ¹ ć½wĊzj  ¢Læă ¿ÿ½  ìLĉ 

½wz ÿ üĉ¾¤úí ¢ĊõwÞå  øĉÀLýj  ¿vºĊLÆív¾~  ÓĀLz¾ù  ĂLz  ½wLúĊ£ 

ºăwÉ ÿ ½ÿ¹ ć½wĊzj ĂÅ ¿ÿ½ ìĉ ½wz )¹Āz ¢ĊõwÞå øĉÀýjćwă 

ĊÆív¾~ĀÅº ¿w£ĀúÆĉ¹ ÿ ¿vºĊÆív¾~ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ ĈîÊ· 

ÈĉvÀåv vºĊ~ Ĉùºþí ].0[) üĊþ°úăI ¢ĊõwÞå øĉÀýj ¿vºĊÆív¾~ 

½¹ āwĊñ Ā« ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ ĈîÊ· ¢{Æý Ăz ºăwÉ ÈĉvÀåv 

Ă¤åwĉ ¢Åv ]- ÿ .[) 

¡v¾ĊĊâ£ ¢ĊõwÞå ¡wz½ĀîÅj vºĊÆív¾~¿ 

¢ĊõwÞå øĉÀýj ¡wz½ĀîÅj¿vºĊÆív¾~I wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj 

½ºýÿ ĈÊĉvÀåv I¢Év¹ Ĉõÿ üĉv ÈĉvÀåv ¿v ¾Úý ć½wùj ĈþÞù-

½v¹ ¹Ā{ý óÿº«$ .#)  ā¹wæ¤LÅv ¿v  x»w«¾~ĀLÅ ÿ¹  ºLÍ½¹ ÿ 

ÄLL~ ¿v Iûj ¹ĀLLí ĈLLùv¹ ¦LLÝwz ÈĉvÀLLåv ¢LLĊõwÞå øĉÀLLýj 

¡wz½ĀîÅj ¿vºĊÆív¾~ )ºÉ  üĉ¾¤LÊĊz  ûvÀLĊù  ¢LĊõwÞå  øĉÀLýj 

¡wz½ĀîÅj ¿vºĊÆív¾~ ÓĀz¾ù Ăz ¾¤Æz  ćÿwL³  x»w«¾~ĀLÅ 

ÿ¹ ºÍ½¹ Ĉý¿ÿ ÿ ½ÿ¹ ć½wĊzj ¢æă ā¿ÿ½ ÿ üĉ¾¤úí  ûvÀLĊù 

¢ĊõwÞå øĉÀýj ¡wz½ĀîÅj¿vºĊÆív¾~ ÓĀz¾ù Ăz ºăwÉ  wLz ½ÿ¹ 

ć½wĊzj  ĂLÅ ā¿ÿ½  ĀLz)¹  LĊõwÞå¢  ¡wz½ĀîLÅj  ¿vºĊLÆív¾~ ½¹ 

ûwăwĊñ ¢´£ Èþ£ ĈîÊ· ¿v  ûwLăwĊñ  ć½wLĊzj  āºLÉ  ¾¤LÊĊz 

¹Āz]-[) 

 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

Ă«Ā£wz Ăz ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ ĈùûvĀ£  ¢Låwĉ½¹ 

íĂ yĊí¾£ ćwă ć½wúĊ£ ¾¤Æz wz ±ĀÖÅ äö¤¸ù ½ÿ¹  ć½wLĊzj 

¾Ċ§m£ ĈþÞù ć½v¹  ¾Lz  ¡wĊLÍĀÎ·  IćºLÉ½  ĈîĉÁĀLõĀĉÀĊå ÿ 

ĈĉwĊúĊÉĀĊz āwĊñ ĈývºÞúÉ  ¾LÖÞù  I¢LÉv¹  ĂLz  ć½ĀLÕ  ĂLí  wLz 

ÈĉvÀåv ĂöÍwå ć½wĊzj ¡wĊÍĀÎ· ćºÉ½  ÈăwLí ÿ  ûĀõwLù 

ć¹IºLLĊtºõj IüĊõÿ¾LL~ ¡wz½ĀîLLÅj I¿vºĊLLÆív¾~ ¿vºĊLLÆív¾~ ÿ 

Ĉĉj½wí ã¾Îù jx ÈĉvÀåv )¢åwĉ  ÈĉvÀLåv  ĂöLÍwå  ć½wLĊzj 

¦Ýwz Èăwí ôĊåÿ¾öí ôí ÿ ćvĀ¤´ù Ĉ{Æý xj  ï¾Lz  ºLÉ 

Ăí Ăz ±ĀÑÿ ûwÊý āºþă¹ £m¾Ċ§ Ĉæþù  ûvÀLĊù  øLí  ć½wLĊzj ½¹ 

üĉv ĈñÂĉÿwă Ĉù)ºÉwz ¹Āí Ĉùv¹ ÿ  x»w«¾~ĀLÅ ½¹  ¹ĀL{Ąz 

¡wæÍ ĈîĉÁĀõĀå½Āù ÿ ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå  Lùo¾§  ºLý¹Āz ÿ  L£m¾Ċ§ 

¹Āí Ĉùv¹ ¾¤ÊĊz  )¹ĀLz ¹Āí ćwLă  ĈLùv¹  wLz  ¹ĀL{Ąz  ûwú¤·wLÅ 

ĈîĉÀĊå ëw· w£ ćº³ y{Å ¹w¬ĉv  ó¹wLÞ£ ½¹  ¡wĊLÍĀÎ· 

ĈĉwĊúĊÉ ëw· ºþăvĀ· ºÉ ÿ  MđwLú¤³v  ËvĀL·  ĈĉwĊúĊLÉ ÿ 

ĈîĉÀĊå ìĊùĀĊă ºĊÅv ¹Ā«Āù ½¹  ćwLă¹Āí  IĈLõj ¿v  èLĉ¾Õ 

ÈĉvÀåv ć½vºĄòý ¾ÍwþÝ  Ĉĉv¼Lá ÿ  ÈĉvÀLåv  ûĀLù½Āă ćwLă 

øĊÚþ£ Iāºþþí ćvÀ«v ¹¾îöúÝ ûwăwĊñ v½ ÀĊý Ąz¹Ā{ Ĉù ºLÊ¸z) 



ûv½wîúă ÿ ć¾æÞ« øĉ¾ù 
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óÁÿ½ºĊăćwă x»w«¾~ĀÅ ÀĊý wz x¼« xj ÿ  wL£  ć¹ÿºL³ 

±Ēùv  ć¹ĀLí ÿ  ÏwL{êýv ÿ  ÓwLÆ{ýv  xÿwLþ¤ù  ¦LÝwz  ¹ĀL{Ąz 

¡wĊÍĀÎ· ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ ëw· Ĉù ºýĀLÉ ÿ  ĂL¬Ċ¤ý½¹ 

¹Āí Ĉùv¹ ÿ x»w«¾~ĀÅ ćv¾z Ăözwêù wz Èþ£  ĈîLÊ·  Lùo¾§ 

ºþăvĀ· )¹Āz Ă«Ā£wz Ăz Ĉývÿv¾å ÿ Ĉýv¿½v ¹Āí Ĉùv¹ ½¹ ¾ĉvûv 

ĂĊÍĀ£ Ĉù¹ĀÉ ¿v üĉv ā¹wù Ăz ûvÀĊù -0 ºÍ½¹ Ĉú¬³ ćv¾z 

ÈĉvÀåv ¢ùÿwêù Ăz  IĈîLÊ·  ¹ĀL{Ąz  ¡wĊLÍĀÎ·  ĈLîĉÀĊå 

ëw· ÿ ÈĉvÀåv Ĉĉj½wí ã¾Îù xj ā¹wæ¤Åv ć¾¤ÊĊz ¹¾ñ)¹ 

 

Üzwþù  

,) Ăõv ć¹v¹ v $,.3,# wÖùõĂÞ ¾§v ćwă¾úĊö~ x»w«¾~ĀÅ  ¾Lz 

Èăwí Èþ£ ĈîÊ· )ûwăwĊñ üĊùÿ¹  āwLñ½wí  ĈLÉ¿Āùj 

¹¾z½wLLí ć¿½ÿwLLÊí ÿ Ĉ¤ÞþLLÍ óÁÿ½ºLLĊăćwLLă ¾~ĀLLÅ 

)x»w« āwòÊăÿÂ~ ÿ¾úĊö~ ĈúĊÉÿ¾¤~ )ûv¾ĉv 

-) ĈþĊùv I¿ ¹vº³ ½ ÿ ć¹v¾ù ã $,.23# ĈÅ½¾z ¾§v Èþ£ 

øí Ĉzj  ¾Lz  āĀL´ý  ¢LĊõwÞå  øĉÀLýj  ćwLă  āºþLÆívºÑ ½¹ 

ô³v¾ù ºÉ½ ĈÊĉv¿ āwĊñ Ā« .(Hordeum vulgare L.) 

÷ĀöÝ ÿ ûĀþå ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù ĈÞĊ{Õ) /15 2/(10)  

.) vĈþĊù ¿ ÿ ¹vº³ ½ $,.4-# Èêý āÀĊòý½ćwă ćÀ¤þÅĀ¤å 

ÿ øĉÀýjćwă jĈ¤ý ûvºĊÆív ½¹  ôLzwêù  ÈþL£  )ĀĊ£vºĊLÆív 

ÈăÿÂ~ćwă ĈõĀöÅ ÿ ĈõĀîõĀù ¢Æĉ¿$ ĈÅwþÉ )#ûv¾ĉv 

-1$.5# -10(-0,) 

/) ćÀĉÿ¾~ ÿ ÿ Ĉ£w{ý j $,.3.#  L£m¾Ċ§  ć½wLĊzj ÿ  ¹ĀLí  ¾Lz 

ćÿ½ Ĉĉj½wLLí xj ÿ ¹¾LLîöúÝ ĈLLæĊí ÿ ĈLLúí ½¹ ¡½» 

Ăýv¹)ćv ÈăÿÂ~ ÿ Ĉñºý¿wÅ) 1.5 -4(-,) 

0) äÅĀĉ½Ā~ I÷ ć¾ăwÚù I¹  ĈtwL¯ ĈL¯ ÷ I½  ĈLúĊ³½ v ÿ 

ĈöíĀ£ v $,.34# ¾Ċ§m£ ćwă½wúĊ£ äö¤¸ù ôÍw³ ćÀLĊ· 

ëwLL· ¾LLz ĈLL·¾z ĈLLñÂĉÿćwLLă ìLLĉÁĀõĀå½Āùÿ¾ñv ÿ 

ÁĒĊLLÅĀù ā¿¾æLLÅv .(Plantago ovata Forsk) ºLLĊõĀ£ 

ûwăwĊñ ĈÝv½¿) .$-5# -,.(,4.) 

1) ĈĉwÑ½¹vÂý ć ÿ  ĈýĀLĊåv ÷ $,.24#  ¾L§v  ¹vĀLù  ĈLõj  ¾Lz 

ËvĀ· ĈĉwĊúĊÉ Iëw· x¼« ¾ÍwþÝ ĂzĂöĊÅÿ ¡½» ÿ 

¹¾îöúÝ )ûj ÷ĀöÝ ÿ ûĀþå  ć¿½ÿwLÊí ÿ  ÜzwLþù  ĈLÞĊ{Õ) 

$/5# -3(,4) 

2) ĈÞĊå½ ¹¾ùĀ¬ù ¿I ûwĊzw¤ă¿ Iß ĈöĉĀÕ Û ÿ  ĈýwLĊí ¹v½ ÷ 

$,.4+# LL£m¾Ċ§ óÁÿ½ºLLĊă ÿ ¢LLÅĀ úí ¾LLz ½v¾ê¤LLÅv 

ĈLLñÂĉÿćwLLă ĈLLÊĉÿ½ āwLLĊñ āwĊLLÅ ßwLL£ (Haloxylon 

aphyllom)) ìÊ· )÷Āz ,$.5# .1(-/) 

3) Ĉĉw¤Åÿ½ Iµ ćº³Āù ćĀþă¹ I÷  ÷¹wL· Û ÿ  ĈĉwLĊõÿv ± 

$,.4,# ¾§v ¢{Æýćwă  äLö¤¸ù  ¾LúĊö~  x»w«¾~ĀLÅ ÿ 

¹Āí Ĉùv¹ ¾z ËvĀ· Ĉúí ÿ ĈæĊí  wĉĀLÅ  ¢L´£  ÈþL£ 

ĈîÊ·) Ăz ĈÝv½¿ ć¿½ÿwÊí) ,/$,5# /-(..) 

4) üLLÉÿ½ x $,.3,# LL£m¾Ċ§ ã¾LLÎù x»w«¾~ĀLLÅ ¾LLz 

ÈĉvÀåv Ĉúí ÿ ¢ĊæĊí ù¡đĀÎ´  )ć¿½ÿwLÊí  üĊLùÿ¹ 

ā½ÿ¹ ĈÎÎ¸£ Ç¿Āùj  ¹¾z½wLí  ć¿½ÿwLÊí ÿ  Ĉ¤ÞþLÍ 

óÁÿ½ºLLĊăćwLLă )x»w«¾~ĀLLÅ āwòLLÊăÿÂ~ ¾LLúĊö~ ÿ 

ĈúĊÉÿ¾¤~ )ûv¾ĉv 

,+) ¹vÂýºĊÞÅ v ÿ  ĈývĀLÑ½  ÷ºLêù | $,.34#  ĈzwLĉ¿½v  ¾L§v 

ã¾Îù I¢ÅĀ úí  ĈLù½ÿ ¢LÅĀ úí ÿ  ćwLă¹Āí  ĈLùv¹ 

ćÿ½ I¹¾îöúÝ ćvÀ«v ¹¾îöúÝ ÿ ºÍ½¹  ÄýwLÅv  ā¾Lĉ¿ 

À{Å (Cuminum cyminum))  ÷ĀLöÝ  ĈýwL{áwz  ÷ĀLöÝ$ ÿ 

ÜĉwþÍ ć¿½ÿwÊí)# -/$-5# ,/3(,/-)  

,,) ĈúÅwé ÷ ÿ ćĀ¸Ê· ÷ $,.31# ¾§v ¾úĊö~ x»w«¾zv ¾z 

½ÿ¹ ć½wĊzj ÿ ºÉ½ ÿ Āúý  āwLĊñ )ć¹ÿv¹  ÷ĀLöÝ ÿ  ûĀLþå 

Ĉýw{áwz ûv¾ĉv) 3$-5# 30(1-) 

12. Arancon NQ, Edwards CA, Atiyeh R and 
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