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1.                                              ƅ ź Ɔ  ž ƀ ż ƌ ż 

źƥƬơƢƝƗƤƝƥƧ ƬƟ ƨƙƩƧƵƫƙƪ ƤƝƬƙƨƬƭƯơƙƢƖƪ ƕƩƝƭƥƙƪ ƭƨƖƩƦƝ Ɵ ƫƵƛƢƩơƫƟ ƬƧƭ 

ƚơƧƣƧƛơƢƧƵ Ƣƙơ ƫƭƤƚƙƬơƢƧƵ ƬƩƴƨƧƭ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ ƫƝ ƨƣƱƬƴ ƫƵƫƬƟƤƙ/ ƛơƙ ƬƟƥ 

ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƫƨƧƩƴƮƭƬƱƥ ƢƔƥƥƙƚƟƪ1  

ƌƧƥ ƂƧƵƥơƧƭ ƬƧƭ 5353 ƫƬƧ ƨƝơƩƙƤƙƬơƢƴ ƛƝƱƩƛơƢƴ ƯƶƩƧ ƬƧƭ żƝƱƨƧƥơƢƧƵ 

ƉƙƥƝƨơƫƬƟƤƗƧƭ źƠƟƥƶƥ/ ƬƧƭ ƬƤƖƤƙƬƧƪ żƝƱƩƛƗƙƪ/ ƬƧƨƧƠƝƬƖƠƟƢƙƥ ƣƝƢƔƥƝƪ 

ƨƧƭ ƝƦƭƨƟƩƝƬƧƵƫƙƥ ƬƧ ƫƵƫƬƟƤƙ ƝƨƗƨƣƝƭƫƟƪ +Float  system,1 ƌƙ ƮƭƬƔ ƬƟƪ 

ƢƔƥƥƙƚƟƪ Ƭƙ ƧƨƧƗƙ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƠƟƢƙƥ ƙƦơƧƣƧƛƖƠƟƢƙƥ ƫƝ ƫƭƤƚƙƬơƢƴ/ 

ƚơƧƣƧƛơƢƴ ƣƗƨƙƫƤƙ Ƣƙơ ƙơƤƧƛƣƧƚƗƥƟ/ ƜƧƢơƤƔƞƧƥƬƙƪ Ƭƙ ƫƝ ƜƵƧ ƜơƙƮƧƩƝƬơƢƔ 

ƫƭƫƬƖƤƙƬƙ ƢƙƣƣơƝƩƛƝơƶƥ ƫƭƤƚƙƬơƢƴ Ƣƙơ ƚơƧƣƧƛơƢƴ1 ƈơ ƝƨƝƤƚƔƫƝơƪ ƖƬƙƥ ƛơƙ 

ƬƟƥ ƨƩƶƬƟ ƣƝƢƔƥƟ ƕƥƙ ƭƜƙƬƧƜơƙƣƵƬƧ ƚơƧƣƧƛơƢƴ ƣƗƨƙƫƤƙ ƫƝ ƫƭƥƜƭƙƫƤƴ ƤƝ 

ƙơƤƧƛƣƧƚƗƥƟ/ ƛơƙ ƬƟƥ ƜƝƵƬƝƩƟ ƣƝƢƔƥƟ ƕƥƙ ƙƥƴƩƛƙƥƧ ƫƭƤƚƙƬơƢƴ ƣƗƨƙƫƤƙ1 

ƈ ƢƔƠƝ ƨƝơƩƙƤƙƬơƢƴƪ ƢƵƢƣƧƪ ƜơƖƩƢƟƫƝ 4 ƤƖƥƙ Ƣƙơ ƵƫƬƝƩƙ Ƭƙ ƮƭƬƔƩơƙ Ơƙ 

ƖƬƙƥ ƕƬƧơƤƙ ƛơƙ ƤƝƬƙƮƵƬƝƭƫƟ1 ƀ ƤƝƬƙƮƵƬƝƭƫƟ ƨƩƙƛƤƙƬƧƨƧơƖƠƟƢƝ ƫƬƧƥ 

ƯƶƩƧ ƬƧƭ ƨƝơƩƙƤƙƬơƢƧƵ ƙƛƩƧƵ ƬƧƭ żƝƱƨƧƥơƢƧƵ ƉƙƥƝƨơƫƬƟƤƗƧƭ źƠƟƥƶƥ. ƌƙ 

ƫƨƧƩƴƮƭƬƙ ƤƝƬƙƮƭƬƝƵƬƟƢƙƥ ƛơƙ ƥƙ ƜơƙƨơƫƬƱƠƝƗ Ɵ ƚơƱƫơƤƴƬƟƬƙ ƫƬƧƥ ƙƛƩƴ1 

ƌƙ ƮƭƬƔ ƨƙƩƕƤƝơƥƙƥ ƫƬƧ ƫƵƫƬƟƤƙ ƝƨƗƨƣƝƭƫƟƪ ƙƨƴ ƂƧƵƥơƧ-ƂƧƵƣơƧ Ƣƙơ ƫƬƟ 

ƜƝƵƬƝƩƟ ƝƨƙƥƔƣƟưƟ ƂƧƵƣơƧ-źƵƛƧƭƫƬƧ ƤƝ ƫƭƯƥƖ ƙƥƙƥƕƱƫƟ ƬƧƭ ƥƝƩƧƵ ƨƧƭ 

ƯƙƥƴƬƙƥ ƣƴƛƱ ƝƦƔƬƤơƫƟƪ1 

źƨƴ ƬƧ ƨƝƗƩƙƤƙ ƛƗƥƝƬƙơ ƮƙƥƝƩƴ ƴƬơ Ƨơ ƜƵƧ ƤƕƠƧƜƧơ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ ƚơƧƣƧƛơƢƖ 

Ƣƙơ ƫƭƤƚƙƬơƢƖ/ ƜƝƥ ƙƨƝƗƯƙƥ ƤƝƬƙƦƵ ƬƧƭƪ/ Ƣƙơ Ɵ ƨƩƧƫƠƖƢƟ ƫƭƤƚơƱƬơƢƶƥ 

ƤƭƢƧƩƩơƞơƢƶƥ ƤƭƢƖƬƱƥ ƮƙƗƥƝƬƙơ ƥƙ ƜƩƙ ƠƝƬơƢƔ ƫƬƧ ƬƝƣơƢƴ ƙƨƧƬƕƣƝƫƤƙ ƬƱƥ 

ƤƝƬƩƖƫƝƱƥ1 ƃƙƬƙƣƖƛƧƥƬƙƪ ƫƝ ƫƭƤƨƕƩƙƫƤƙ ƨƱƪ Ɵ ƚơƧƣƧƛơƢƖ ƤƕƠƧƜƧƪ 
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Comparison study between conventional and biological flotation system for 

Cannabis Sativa see dling production  

MSc  Field Crops and Plant Breeding  

Department of Crop Science  
Faculty of Crop P roduction  
 

                                              A B S T R A C T  

Object of the present study was the comparison of the biological and 

conventional way  of cultivation in a flotation system for the production of 

hemp seedlings.  

In June 2020, in the experimental field of the Agricultural University of Athens, 

Department of Agriculture, basins were placed to serve the float system. The 

hemp plants used were  evacuated in  inorganic and conventional farming. For 

the first basin the operations were water soluble biological fertilizer in 

combination with hemoglobin. For the second basin an inorganic conventional 

fertilizer was used.  

Each experimental cycle laste d one month and then the seedlings were 

transplanted to the field.  The seedlings remained in the flotation system from 

June to July for the first, and from July to August for the second repetition.  

After that they were transplanted in the experimental fiel d of Agriculture 

University of Athens, to determine the variability to field.  During the 

experiments the evaporating water was refreshed quite often.  

From the results of the experiment it becomes apparent that the two methods 

of cultivation, biological a nd conventional, did not deviate a lot, and the 

addition of symbiotic mycorrhizal fungi(AM) appeared to have a positive effect 

on the final result. The conclusion shows that the biological method of 

growing hemp seedlings is equally effective and more ecol ogical than the 

conventional one.  

Scientific area:  organic farming  



 

 

Keywords: float system, hemp, organic  farming , conventional  farming , 

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) . 
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2. žƭƯƙƩơƫƬƗƝƪ 

ƅƝ ƬƧ ƨƕƩƙƪ ƬƟƪ ƨƬƭƯơƙƢƖƪ ƤƧƭ Ơƙ ƖƠƝƣƙ ƥƙ ƝƭƯƙƩơƫƬƖƫƱ ƴƣƧƭƪ ƴƫƧƭƪ 

ƫƭƥƕƚƙƣƙƥ ƫƬƟƥ ƜơƝƦƙƛƱƛƖ ƬƟƪ1  

ƀ ƨƬƭƯơƙƢƖ ƜƝƥ Ơƙ ƤƨƧƩƧƵƫƝ ƥƙ ƝƢƨƣƟƩƱƠƝƗ ƯƱƩƗƪ ƫƭƤƚƧƣƖ ƬƧƭ 

ƝƨơƚƣƕƨƧƥƬƙ ƢƙƠƟƛƟƬƖ ƤƧƭ ŽƟƤƖƬƩơƧƭ ƅƨơƣƔƣƟ, ƤƝ ƫƭƤƚƧƵƣƝưƝ/ ƤƧƭ 

ƙƥƔƠƝƫƝ ƬƟ ƨƙƩƧƵƫƙ ƤƝƣƕƬƟ ƙƣƣƔ Ƣƙơ ƤƝ ƚƧƖƠƟƫƝ ƫƬƟƥ ƝƨƗƣƭƫƟ ƢƔƠƝ 

ƝƤƨƧƜƗƧƭ Ɩ ƨƩƧƚƣƖƤƙƬƧƪ ƙƥƬơƤƝƬƶƨơƫƙ1  

Ɓƙ ƖƠƝƣƙ ƥƙ ƝƭƯƙƩơƫƬƖƫƱ ƬƟƥ Ƣ1 ƉƙƨƙƫƬƭƣơƙƥƧƵ ƉƙƥƙƛơƶƬƙ Ƣƙơ ƬƧƥ Ƣ1 

ƌƩƙƭƣƴ ƀƣƗƙ ƨƧƭ ƤƝ ƢƙƠƧƜƖƛƟƫƙƥ ƢƙƬƔ ƬƟƥ ƨƩƙƛƤƙƬƧƨƧƗƟƫƟ ƬƧƭ 

ƨƝơƩƔƤƙƬƧƪ/ ƴƨƱƪ Ƣƙơ ƬƟƥ Ƣ1 ƋƱƬƟƩƔƢƧƛƣƧƭ ƛơƙ ƬƟƥ ƚƧƖƠƝơƙ ƬƟƪ ƫƬƟƥ 

ƝƨƝƦƝƩƛƙƫƗƙ ƬƱƥ ƜƝƜƧƤƕƥƱƥ1  

žƭƯƙƩơƫƬƶ ƠƝƩƤƔ Ƣƙơ ƬƧƭƪ ƫƭƤƮƧơƬƟƬƕƪ Ƣƙơ ƫƭƥƔƜƝƣƮƧƭƪ ƏƙƩƗƢƣƝơƙ 

ƏƙƬƞƟƛơƔƥƥƟ Ƣƙơ žƭƨƩƙƦƗƙ  ƃƧƥƬƧƥƙƫƔƢƟ/ ƬƧƭƪ  żơƔƥƥƟ Ƣƙơ ƈƜƭƫƫƕƙ ƅƨƴƩƙ 

ƨƧƭ ƤƝ ƚƧƖƠƟƫƙƥ ƢƙƬƔ ƬƟƥ ƝƢƨƴƥƟƫƟ ƬƧƭ ƨƝơƩƔƤƙƬƧƪ1 

ƌƕƣƧƪ ƥƙ ƝƭƯƙƩơƫƬƖƫƱ ƠƝƩƤƔ ƬƟƥ ƤƟƬƕƩƙ  žƣƕƥƟ ƤƧƭ Ƣƙơ ƬƧƥ ƙƜƝƣƮƴ ƤƧƭ 

źƥƜƩƕƙ ƢƙƠƶƪ ƯƱƩƗƪ ƬƟƪ ƨƧƣƵƬơƤƟ ƫƬƖƩơƦƟ ƬƧƭƪ Ƣƙơ ƬƟƥ ƙƛƔƨƟ ƬƧƭƪ ƜƝƥ Ơƙ 

ƝƗƯƙ ƢƙƬƙƮƕƩƝơ ƥƙ ƚƩƗƫƢƧƤƙơ ƝƜƶ1  

 

 

 

 

 

 

ƅƝ ƬƟƥ ƔƜƝơƔ ƤƧƭ/ Ɵ ƨƙƩƧƵƫƙ ƝƩƛƙƫƗƙ ƝƣƕƛƯƠƟƢƝ ƙƨƴ ƬƟƥ žƦƝƬƙƫƬơƢƖ 

žƨơƬƩƧƨƖ Ƥƕƫƙ ƙƨƴ ƣƧƛơƫƤơƢƴ ƙƥƗƯƥƝƭƫƟƪ ƣƧƛƧƢƣƧƨƖƪ ƨƧƭ ƜơƙƠƕƬƝơ ƬƧ żƉź 

Ƣƙơ ƜơƙƫƬƙƭƩƶƠƟƢƝ Ɵ ƝƛƢƭƩƴƬƟƬƙ Ƣƙơ Ɵ ƨƩƱƬƧƬƭƨƗƙ ƬƟƪ1 
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3. žơƫƙƛƱƛƖ 

3.1. ɜʀʉʅʆʗ 

ƀ ƢƔƥƥƙƚƟ Cannabi s Sativa  L. ƝƗƥƙơ ƨƧƣƣƔ ƨƩƔƛƤƙƬƙ / ƙƭƬƴ ƨƧƭ ƫƗƛƧƭƩƙ ƜƝƥ 

ƝƗƥƙơ/ ƝƗƥƙơ ƢƔƬơ ƔƛƥƱƫƬƧ ƫƬƧƥ ƔƥƠƩƱƨƧ1 ƎƭƬƩƶƥƝơ ƨƙƥƬƧƵ ƫƬƧƥ ƨƣƙƥƖƬƟ/ 

ƨƙƩƴƣƙ ƙƭƬƔ ƝƗƥƙơ ƴƤƱƪ ƬƧ ƨơƧ ƙƤƮơƣƝƛƴƤƝƥƧ ƮƭƬƴ1 žƗƥƙơ ƕƥƙ ƮƭƬƴ ƤƝ 

ƨƣƧƵƫơƧ ƨƙƩƝƣƠƴƥ, ƨƧƣƣƧƗ ƬƟƥ ƭƨƧƫƬƟƩƗƞƧƭƥ/ ƨƧƣƣƧƗ ƬƟƥ ƮƧƚƧƵƥƬƙơ Ƣƙơ Ƨơ 

ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƧơ ƜƝƥ ƛƥƱƩƗƞƧƭƥ ƬƗƨƧƬƙ ƧƭƫơƙƫƬơƢƴ ƛơƙ ƙƭƬƖƥ1 ƀ ƢƔƥƥƙƚƟ Ƣƙơ Ɵ 

ƫƯƕƫƟ ƬƟƪ ƤƝ ƬƧƥ ƔƥƠƩƱƨƧ ƙƨƙƩơƠƤƝƗ ƯơƣơƝƬƟƩƗƜƝƪ1  

3.2. ɢʎʐʋʍʅʆʙ ɻʉɻɿʍʋʈʙ  

ƀ ƢƣƱƫƬơƢƖ ƢƔƥƥƙƚƟ ƙƨƧƬƝƣƝƗ Ƥơƙ ƙƨƴ Ƭơƪ ƙƩƯƙơƴƬƝƩƝƪ ƝƬƖƫơƝƪ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƝƪ1 

źƥƙƢƙƣƵƮƠƟƢƝ ƨƝƩƗƨƧƭ ƨƩơƥ 431333 ƯƩƴƥơƙ ƯƱƩƗƪ ƥaƝƗƥƙơ ƙƨƧƣƭƬƔ ƛƥƱƫƬƖ 

Ɵ ƨƩƧƕƣƝƭƫƖ ƬƟƪ ƙƥ Ƣƙơ ƬƧƨƧƠƝƬƝƗƬƙơ ƫƬƟ ƝƭƩƵƬƝƩƟ ƨƝƩơƧƯƖ ƬƟƪ ƃƝƥƬƩơƢƖƪ 

źƫƗƙƪ/ ƅƕƫƟ źƥƙƬƧƣƖ źƮƩơƢƖ Ƣƙơ ŻƧƩƝơƧƜƭƬơƢƖƪ ƂƥƜƗƙƪ1 ƏƩƟƫơƤƧƨƧơƝƗƬƧ ƛơƙ 

ƝƢƙƬƧƥƬƔƜƝƪ ƯƩƴƥơƙ ƙƨƴ ƬƟƥ źƫƗƙ/ ƬƟƥ źƮƩơƢƖ Ƣƙơ ƬƟƥ źƤƝƩơƢƖ/ Ʊƪ ƨƟƛƖ 

ƨƩƶƬƟƪ ƵƣƟƪ ƛơƙ ƗƥƝƪ ƫƨƴƩƧ Ƣƙơ ƕƣƙơƧ/ ƛơƙ ƮƙƩƤƙƢƝƭƬơƢƴ Ɵ ƔƣƣƟ ƯƩƖƫƟ1 

(Kaiser, Cassady, Ernst,2014). źƢƧƣƧƵƠƟƫƝ Ɵ ƝƦƔƨƣƱƫƟ ƫƬƟƥ źƫƗƙ ƤƝ ƬƟƥ 

ƚƧƖƠƝơƙ ƬƱƥ ƥƧƤƔƜƱƥ ƢƙƬƔ ƬƟƥ ƝƨƧƯƖ ƬƧƭ ƯƙƣƢƧƵ1 ƉƣƟƩƧƮƧƩƗƝƪ 

ƙƥƙƮƕƩƧƭƥ ƴƬơ ƙƢƴƤƙ Ƣƙơ ƙƨƴ ƬƟƥ ƨƙƣƙơƧƣơƠơƢƖ ƝƨƧƯƖ ƢƔƬƧơƢƧơ žƭƩƶƨƟƪ 

Ƣƙơ źƫƗƙƪ ƝƗƯƙƥ ƙƥƙƢƙƣƵưƝơ Ƭơƪ ªưƭƯƧƜƩƙƫƬơƢƕƪ ơƜơƴƬƟƬƝƪº ƬƟƪ1 ƅƔƣơƫƬƙ 

ƫƬƟƥ ƙƩƯƙƗƙ ƃƗƥƙ Ɵ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƝƗƯƝ ƝƢƙƬƧƥƬƔƜƝƪ ƯƩƖƫƝơƪ1 ƋƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƙ ƬƧ 

5:6: ƨ1Ə1 ƫƵƤƮƱƥƙ ƤƝ ƬƧƥ ƢơƥƝƞơƢƴ ƤƵƠƧ/ Ƨ ƙƭƬƧƢƩƔƬƧƩƙƪ Shen Neng  ƖƬƙƥ 

ƕƥƙƪ ƙƨƴ ƬƧƭƪ ƨƩƶƬƧƭ ƟƛƕƬƝƪ ƨƧƭ ƴƩơƫƝ ƬƧ ƬƫƔơ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ Ʊƪ ƠƝƩƙƨƝƗƙ 

ƛơƙ ƜơƙƮƧƩƕƪ ƙƫƠƕƥƝơƝƪ/ ƤƝƬƙƦƵ ƬƱƥ ƧƨƧƗƱƥ ƖƬƙƥ Ɵ ƧƭƩơƢƖ ƙƩƠƩƗƬơƜƙ/ Ƨơ 

ƩƝƭƤƙƬơƫƤƧƗ Ƣƙơ Ɵ ƝƣƧƥƧƫƗƙ1 źƩƛƴƬƝƩƙ ƬƧ 5333-4733ƨ1Ə1 ƝƥƬƧƨƗƞƝƬƙơ Ƥơƙ 

ƨƧƣƵ ơƫƯƭƩƖ ƫƵƥƜƝƫƟ ƤƝƬƙƦƵ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ/ ƬƴƫƧ ơƙƬƩơƢƔ ƴƫƧ Ƣƙơ 

ƠƩƟƫƢƝƭƬơƢƔ/ ƨƥƝƭƤƙƬơƢƔ Ƣƙơ ƛơƙ ƙƥƙưƭƯƖ1 ƋƬƟƥ ƂƥƜƗƙ/ Ɵ ƢƔƥƥƙƚƟ 

ƙƥƙƤƝơƛƥƵƝƬƙơ ƤƝ ƝơƜơƢƔ ƨƧƬƔ/ ƧƥƧƤƔƞƝƬƙơ Ɏbhangɏ Ƣƙơ ƙƨƧƬƝƣƝƗƬƙơ ƙƨƴ 

ƕƥƙ ƤƝƗƛƤƙ ƮƵƣƣƱƥ Ƣƙơ ƙƥƠƶƥ/ ƤƝ ƛƔƣƙ/ ƛƢơ Ƣƙơ ƤƨƙƯƙƩơƢƔ/ Ƨơ ƙƩƯƙƗƧơ ơƥƜƧƗ 

ƫƭƛƛƩƙƮƝƗƪ ƙƥƙƮƕƩƧƭƥ ƬƧ Ɏbhangɏ Ʊƪ ƕƥƙ ƙƨƴ ƬƧƭƪ 8 ƚƙƫơƣơƔƜƝƪ ƬƱƥ 

ƚƧƬƔƥƱƥ ƨƧƭ ƙƨƙƣƣƔƫƫƧƭƥ ƙƨƴ ƬƧ ƔƛƯƧƪ Ƣƙơ ƢƙƠƶƪ ƕƛơƥƝ ƜơƙƜƝƜƧƤƕƥƧ 

ƭƨƧƫƬƟƩƗƯƬƟƢƝ ƴƬơ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƚƝƣƬơƶƫƝơ ƬƟƥ ɎƨƥƝƭƤƙƬơƢƖ ƝƦƧƭƫƗƙɏ1 ƋƬƟ 

ƫƭƥƕƯƝơƙ ƝƦƙƨƣƶƠƟƢƝ ƫƬƙ ƚƙƣƢƙƥơƢƔ ƢƩƔƬƟ Ƣƙơ Ɵ ƜơƔƜƧƫƖ ƬƟƪ ƙƨƧƜƗƜƝƬƙơ 

ƫƬƧƭƪ ƥƧƤƔƜƝƪ Ƣƙơ ƙƢƧƣƧƭƠƝƗ ƨƝƩƗƨƧƭ Ƭơƪ ƗƜơƝƪ ƜơƙƜƩƧƤƕƪ ƤƝ ƙƭƬƕƪ ƬƧƭ 

ªŽƩƴƤƧƭ ƬƧƭ ƅƝƬƙƦơƧƵº ƨƧƭ ƤƝ ƤƝƬƙƮƧƩơƢƖ ƕƥƥƧơƙ Ơƙ ƤƨƧƩƧƵƫƙƥ ƥƙ 

ƯƙƩƙƢƬƟƩơƫƬƧƵƥ ªŽƩƴƤƧơ ƬƟƪ ƃƔƥƥƙƚƟƪº1 ƀ ƢƔƥƥƙƚƟ ƣƧơƨƴƥ ƮƙƗƥƝƬƙơ ƥƙ 
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ƙƢƧƣƧƭƠƝƗ ƮƭƫơƢƔ ƬƧƥ ƔƥƠƩƱƨƧ ƫƝ ƢƔƠƝ ƢƙƬƧơƢƗƙ ƫƬƟƪ ƧƨƧƗƙƪ ƬƧ ƕƜƙƮƧƪ 

ƤƨƧƩƧƵƫƝ ƥƙ ƢƙƣƣơƝƩƛƟƠƝƗ -ƣƴƛƱ ƬƟƪ ƚơƧƣƧƛơƢƖƪ ơƜơƙơƬƝƩƴƬƟƬƙƪ ƬƟƪ1 ƋƬƟƥ  

ƙƩƯƙƗƙ žƣƣƔƜƙ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƝƗƬƙơ ƙƨƴ ƬƧƥ 8Ƨ ƙơƶƥƙ /ƢƙƣƣơƝƩƛƧƵƥƬƙƥ ƛơƙ 

ƯƩƖƫƟ ƢƙƩƙƚƴƨƙƥƱƥ/ ƭƮƙƫƤƔƬƱƥ ƙƣƣƔ Ƣƙơ ưƭƯƙƛƱƛƗƙƪ ƨơƧ ƫƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƙ 

ƙƨƴ ƬƧ 783-420ƨ1Ə.žƢƝƗƥƟ ƬƟƥ ƨƝƩƗƧƜƧ Ƨ ƀƩƴƜƧƬƧƪ ƨƧƭ ƙƨƧƜƗƜƝơ ƨƩƶƬƧƪ ƬƧ 

ƮƭƬƴ Ƣƙơ ƨƝƩơƛƩƔƮƝơ ƬƧƥ ƬƩƴƨƧ ƤƝ ƬƧƥ ƧƨƧƗƧ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƧƵƫƝ Ƣƙơ 

ƙƨƧƣƔƤƚƙƥƝ ƬƧ ƥƧƤƙƜơƢƴ  ƮƵƣƣƧ ƬƱƥ ƋƢƵƜƱƥ -ƥƧƤƔƜƝƪ ƬƱƥ ƫƬƝƨƶƥ-Ƨơ 

ƧƨƧƗƧơ ƕƢƙƥƙƥ ƯƩƖƫƟ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƫƬƟ ƯƝƩƫƴƥƟƫƧ ƬƟƪ ƃƩơƤƙƗƙƪ1 ƀ ƜƝƵƬƝƩƟ 

ƨƝƩơƛƩƙƮƖ ƙƨƧƜƗƜƝƬƙơ ƫƬƧƥ ŽƟƤƴƢƩơƬƧ/ Ƨ ƧƨƧƗƧƪ ƙƥƙƮƕƩƝơ ƨƱƪ Ƨơ ƙƩƯƙƗƧơ 

ųƣƣƟƥƝƪ/ ƢƔƨƥơƞƙƥ ƢƔƥƙƚƟ ƤƙƞƗ ƤƝ ƢƩƙƫƗ Ƣƙơ ƤƵƩƧ/ ƛơƙ ƥƙ ƜƟƤơƧƭƩƛƖƫƧƭƥ 

ƧƩƔƤƙƬƙ1 źƢƴƤƙ Ƨơ ƫƭƛƛƩƙƮƝƗƪ ƄƧƭƢƗƣơƧƪ Ƣƙơ ƉƣƗƥơƧƪ/ Ƨơ ƧƨƧƗƧơ 

ƨƝƩơƛƩƔƮƧƭƥ ƨƱƪ ƨƙƩƙƫƢƝƵƙƞƙƥ ƫƯƧơƥơƔ Ƣƙơ ƭƮƔƫƤƙƬƙ ƙƨƴ ƬƧ ƢƔƥƥƙƚƟ. 

ƋƬƧƭƪ ƬƔƮƧƭƪ ƬƟƪ ŻƴƩƝơƙƪ žƣƣƔƜƙƪ ƤƔƣơƫƬƙ/ ƕƯƝơ ƚƩƝƠƝƗ ƫƯƧơƥƗ 

ƢƙƬƙƫƢƝƭƙƫƤƕƥƧ ƙƨƴ ƢƔƥƥƙƚƟ/ ƬƧ ƧƨƧƗƧ ƯƩƧƥƧƣƧƛƝƗƬƙơ ƙƨƴ ƬƧ 533ƨ1Ə11 

ƋƬƟƥ 7Ɵ ƤƙƩƬƭƩƗƙ/ Ƨ ƛơƙƬƩƴƪ ŽơƧƫƢƧƭƩƗƜƟƪ ƝƗƯƝ ƢƙƬƙƬƔƦƝơ ƬƟƥ ƢƔƥƥƙƚƟ ƫƬƙ 

ƮƭƬƔ ƨƧƭ ƜơƙƠƕƬƧƭƥ ƮƙƩƤƙƢƝƭƬơƢƕƪ ơƜơƴƬƟƬƝƪ/ ƬƧ :3 Ƥ1Ə11 

ƃƙƬƔ ƬƧ ƤƝƫƙƗƱƥƙ Ƣƙơ ƬƟƥ ƬƧƭƩƢƧƢƩƙƬƗƙ ƨƝƩơƧƩƗƫƬƟƢƝ ƙƩƢƝƬƔ Ɵ 

ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ Ƣƙơ ƢƙƬƔ ƬƟƥ ƫƵƥƬƙƦƟ ƬƧƭ ƝƣƣƟƥơƢƧƵ ƢƩƔƬƧƭƪ ƕƤƝơƥƝ 

ƫƬƔƫơƤƟ ƢƙƠƶƪ Ƨơ ƝơƫƙƛƱƛƕƪ ƢƔƣƭƨƬƙƥ Ƭơƪ ƙƥƔƛƢƝƪ Ƭơƪ ƙƛƧƩƔƪ1 ƅƝ ƬƟƥ ƣƖƦƟ 

ƬƧƭ ƉƙƛƢƴƫƤơƧƭ ƉƧƣƕƤƧƭ ƦƝƢơƥƔ Ɵ ƫƭƫƬƟƤƙƬơƢƖ ƨƙƩƙƛƱƛƖ Ƣƙơ ƝƦƙƛƱƛƖ 

ƢƣƱƫƬơƢƖƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ. ƋƬƟ ƫƵƛƯƩƧƥƟ ơƫƬƧƩƗƙ Ɵ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƫƭƫƬƖƥƝƬƙơ ƦƙƥƔ ƬƧ 

4;75Ƥ1Ə1 ƫƬƟ ƢƙƬƧƥƧƤƙƞƴƤƝƥƟ ƢƙƬƔ ƨƧƣƣƧƵƪ ƯƩƭƫƖ ƝƨƧƯƖ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ. 

ƌƴƬƝ Ƨ ơƩƣƙƥƜơƢƖƪ ƢƙƬƙƛƱƛƖƪ ƛơƙƬƩƴƪ William  OɏShaughnessy , ƨƩƧƬƝƗƥƝơ 

ƬƟƥ ƯƩƖƫƟ ƬƟƪ ƛơƙ ơƙƬƩơƢƧƵƪ ƣƴƛƧƭƪ Ƣƙơ Ɵ ƜƟƤƧƬơƢƴƬƟƬƙ ƬƟƪ ƤƝƛƙƣƶƥƝơ/ Ƣƙơ 

ƙƢƴƤƙ Ƣƙơ Ɵ ŻƙƫƗƣơƫƫƙ ŻơƢƬƶƩơƙ ƬƟƥ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƧƵƫƝ ƴƨƱƪ ƙƨƧƜƝƗƯƠƟƢƝ ơƙ 

ƬƧƭƪ ƨƴƥƧƭƪ ƬƟƪ ƨƝƩơƴƜƧƭ1 ƌƧ 4;83 Ƥ1Ə1 Ɵ ƢƔƥƥƙƚƟ ƢƙƬƙƯƱƩƖƠƟƢƝ ƫƬƟ 

ƣƗƫƬƙ ƮƙƩƤƙƢƧƨƧơƗƙƪ ƬƱƥ ƀ1Ɖ1ź1 Ƣƙơ ƨƙƩƕƤƝơƥƝ ƝƢƝƗ ƤƕƯƩơ ƬƧ 4<75Ƥ1Ə11 ƬƧ 

4;<3Ƥ1Ə1 Ɵ ƜƟƤƧƬơƢƴƬƟƬƙ ƬƟƪ ƔƩƯơƫƝ ƥƙ ƤƝơƶƥƝƬƙơ ƦƙƥƔ ƢƙƠƶƪ ƬƧ ƚƙƤƚƔƢơ  

ƕƛơƥƝ ƢƵƩơƙ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ Ƣƙơ ƙƥƬơƢƙƬƕƫƬƟƫƝ ƬƟƥ ƢƔƥƥƙƚƟ1 ƌƧ 4<39Ƥ1Ə1 ƬƧƥ 

ƂƧƵƥơƧ/ Ƨ ƥƴƤƧƪ ƌƩƧƮƗƤƱƥ Ƣƙơ ƆƙƩƢƱƬơƢƶƥ ƙƣƣơƶƪ Ƣƙơ ƥƴƤƧƪ Ɏ 

WilleyɏƙƨƙơƬƧƵƫƝ ƬƟƥ ƙƥƙƛƩƙƮƖ ƬƱƥ ƮƙƩƤƔƢƱƥ ƨƧƭ ƨƝƩơƝƗƯƙƥ ƢƔƥƥƙƚƟ 

ƫƬƟƥ ƝƬơƢƕƬƙ ƬƧƭƪ / ƬƴƬƝ ƙƨƕƢƬƟƫƝ ƨƧƣƣƧƵƪ ƝƯƠƩƧƵƪ ƫƝ ƧƣƴƢƣƟƩƟ ƬƟƥ ƯƶƩƙ 

ƣƴƛƱ ƬƟƪ ƝƨơƢƝƗƤƝƥƟƪ ƙƨƙƛƴƩƝƭƫƟƪ ƬƟƪ1 ƅƕƯƩơ ƬƧƥ 4<Ƨ ƙơƶƥƙ ƝƨơƢƩƔƬƟƫƝ 

ƫƬƟ ŽƵƫƟ Ƣƙơ ƕƥƙƪ ƛƔƣƣƧƪ ƛơƙƬƩƴƪ Ƨ Jacques-Joseph  Moreau , ƜơƙƨƗƫƬƱƫƝ ƴƬơ 

ƬƧ ƮƭƬƴ ƚƧƟƠƧƵƫƝ ƫƬƟƥ  ƙƳƨƥƗƙ/ ƫƬƧƭƪ ƨƧƥƧƢƝƮƔƣƧƭƪ Ƣƙơ ƬƟƥ ƴƩƝƦƟ1  
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ƋƬƟƥ ƨơƧ ƫƵƛƯƩƧƥƟ žƣƣƔƜƙ Ɵ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƕƯƝơ ƦƝƢơƥƖƫƝơ ƙƨƴ ƬƧƥ ƤƝƫƙƗƱƥƙ 

Ƣƙơ ƫƭƥƝƯơƞƴƬƙƥ ƤƕƯƩơ ƬƟƥ ƨƝƩƗƧƜƧ ƬƟƪ ƬƧƭƩƢƧƢƩƙƬƗƙƪ1 ƌƴƬƝ ƨƝƩơƧƩƗƫƬƟƢƝ 

ƝƦƙơƬƗƙƪ ƬƱƥ ƝƨƔƣƣƟƣƱƥ ƨƧƣƕƤƱƥ1 ƌƧ 4;:8Ƥ1Ə1 ƖƬƙƥ Ɵ ƯƩƧƥơƔ ƨƧƭ ƕƛơƥƝ 

ƨƩƶƬƟ ƧƭƫơƙƫƬơƢƖ Ƣƙơ ƫƧƚƙƩƖ/ ƧƩƛƙƥƱƤƕƥƟ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƢƣƱƫƬơƢƖƪ 

ƢƔƥƥƙƚƟƪ/ Ɵ ƧƨƧƗƙ ƭƨƖƩƦƝ ơƜơƙƗƬƝƩƙ ƜơƙƜƝƜƧƤƕƥƟ ƫƬƙ ƯƩƴƥơƙ ƨƧƭ 

ƙƢƧƣƧƵƠƟƫƙƥ1 ŶƤƱƪ ƬƧ 4<48-4<4<Ƥ1Ə1 Ƨ ƨƴƣƝƤƧƪ/ Ƨ ƥƙƭƬơƢƴƪ ƙƨƧƢƣƝơƫƤƴƪ 

Ƣƙơ Ɵ ƩƙƛƜƙƗƙ ƙƵƦƟƫƟ ƬƟƪ ƬơƤƖƪ ƬƱƥ ƜƟƤƟƬƩơƙƢƶƥ ƕƜƱƫƙƥ ƬƕƣƧƪ ƫƬƟ 

ƫƭƫƬƟƤƙƬơƢƖ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƬƟƪ1 ƅƝ ƬƟƥ ƣƖƦƟ ƬƧƭ źɏ ƉƙƛƢƴƫƤơƧƭ ƉƧƣƕƤƧƭ ƬƧ 

4<65 ƙƨƧƬƝƣƧƵƫƝ ƚƙƫơƢƴ ƨƩƧƲƴƥ ƝƦƙƛƱƛƖƪ Ƣƙơ ƬƧ 1928 ƙơƫƗƱƪ ƭƨƖƩƯƙƥ : 

ƝƩƛƧƫƬƔƫơƙ ƝƨƝƦƝƩƛƙƫƗƙƪ ƢƣƱƫƬơƢƖƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ/ Ƭƙ ƛƥƱƫƬƔ Ƣƙơ Ʊƪ 

ªƢƙƥƥƙƚƧƭƩƛƝƗƙº/ Ƭƙ ƧƨƧƗƙ ƝƨƝƦƝƩƛƔƞƧƥƬƙƥ Ƭơƪ ƗƥƝƪ, ƢƭƩƗƱƪ ƛơƙ ƬƟƥ 

ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƬƝƯƥơƢƶƥ ƭƮƙƫƤƔƬƱƥ/ ƴƨƱƪ ƥƖƤƙƬƙ, ƫƯƧơƥơƔ/ ƤƧƭƫƙƤƔƜƝƪ/ 

ƫƔƢƧƭƪ Ƣ1Ɣ1 ƌơƪ ƜƝƢƙƝƬƗƝƪ ƬƧƭɎ63 ƢƙơɎ40 Ɵ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƢƔƥƥƙƚƖƪ ƙƭƦƖƠƟƢƝƪ 

ƫƟƤƙƥƬơƢƔ. ƌƧ 4<36 ƴƤƱƪ/ Ɵ ƃƭƚƕƩƥƟƫƟ ƬƟƪ ƝƨƧƯƖƪ ƤƝƬƔ ƙƨƴ ƕƥƬƧƥƝƪ 

ƙƤƝƩơƢƙƥơƢƕƪ ƨơƕƫƝơƪ/ ƙƨƙƛƧƩƝƵƝơ ƬƟƥ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƔ ƬƟƪ Ƣƙơ Ʊƪ ƙƨƧƬƕƣƝƫƤƙ 

ƬƟƥ ƜƝƢƙƝƬƗƙ ƬƧƭ 80 Ƣƙơ Ƭƙ ƬƝƣƝƭƬƙƗƙ ƢƙƥƥƙƚƧƭƩƛƝƗƙ ƧƜƟƛƧƵƥƬƙơ ƫƝ 

ƨƬƶƯƝƭƫƟ ƤƝ ƬƝƣƝƭƬƙƗƧ ƖƬƙƥ ƙƭƬƴ ƬƟƪ ƃƕƩƢƭƩƙƪ ƥƙ ƢƣƝƗƥƝơ ƫƬơƪ ƙƩƯƕƪ ƬƧƭ 

1980. ƃƙơ ƫƖƤƝƩƙ ƙƢƴƤƙ ƤƨƧƩƧƵƤƝ ƜƧƵƤƝ ƕƥƙ ƤƥƟƤƝƗƧ ƨƩƧƪ ƬơƤƖƥ ƬƧƭ 

ƢƙƥƥƙƚƧƭƩƛƝƗƧƭ ƬƟƪ ųƜƝƫƫƙƪ / ƨƧƭ ƨƙƩƖƛƙƛƝ Ƣƙơ ƝƦƖƛƙƛƝ ƫƬƧ ƝƦƱƬƝƩơƢƴ ƛơƙ 

ƨƝƩƗƧƜƧ 73 ƝƬƶƥ1  

ƋƬƟƥ źƤƝƩơƢƖ ƬƧ 4<63 ƦƕƫƨƙƫƝ ƨƴƣƝƤƧƪ Ơƙ ƤƨƧƩƧƵƫƙƤƝ ƥƙ ƨƧƵƤƝ /ƢƙƬƔ ƬƟƪ 

ƢƔƥƥƙƚƟƪ1 źƮƧƩƤƖ ƫƬƔƠƟƢƝ Ƨ Harry  Jacob Anslinger  ƝƨƗƬƩƧƨƧƪ ƬƧƭ 

ƈƤƧƫƨƧƥƜơƙƢƧƵ żƩƙƮƝƗƧƭ ƆƙƩƢƱƬơƢƶƥ/ Ƨ ƧƨƧƗƧƪ ƝƗƯƝ ƢƔƥƝơ ƫƢƧƨƴ ƬƟƪ ƞƱƖƪ 

ƬƧƭ ƥƙ ƙƨƙƛƧƩƝƵƫƝơ ƬƟƥ ƢƔƥƥƙƚƟ ƫƝ ƴƣƧ ƬƧ ƕƠƥƧƪ ƝƨƝơƜƖ ƭƨƧƬƗƠƝƬƙơ ƴƬơ 

ƨƩƧƢƙƣƧƵƫƝ ƨƙƩƔƥƧơƙ Ƣƙơ ƝƛƢƣƟƤƙƬơƢƴƬƟƬƙ1  

źƨƴ ƬƧ ƯƠƝƪ ƫƬƧ ƫƖƤƝƩƙ ƨƝƩƥƔƤƝ ƬƟƥ ƜƝƢƙƝƬƗƙ ƬƧƭ ƝƥƝƥƖƥƬƙ ƤƝ ƬƧƥ 

ƧƩƙƤƙƬơƫƤƴ ƨƱƪ Ɵ ƚơƱƫơƤƴƬƟƬƙ ƫƝ ƧơƢƧƥƧƤơƢƴ/ ƨƝƩơƚƙƣƣƧƥƬƧƣƧƛơƢƴ/ 

ƙƛƩƧƥƧƤơƢƴ ƬƧƤƕƙ/ Ɵ ƝƭƩƱƨƙƲƢƖ ƕƥƱƫƟ ƯƩƟƤƙƬƧƜƴƬƟƫƝ ƬƟƥ ƢƔƥƥƙƚƟ Ʊƪ 

ƥƕƙ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ1 Ƒƪ ƫƭƥƕƨƝơƙ/ ƨƧƣƣƕƪ ƝƬƙơƩƗƝƪ ƔƩƯơƫƙƥ ƥƙ ƨƙƩƔƛƧƭƥ 

ƨƧơƢơƣƗƝƪ ƭƚƩơƜơƫƤƕƥƝƪ ƶƫƬƝ ƥƙ ƨƙƩƔƛƧƭƥ ƤƝơƱƤƕƥƝƪ ƨƧƫƴƬƟƬƝƪ ƬƱƥ 

ƢƙƩƧƬơƥƧƝơƜƶƥ Ƣƙơ ƬƟƪ ƙƨƙƛƧƩƝƭƬơƢƖƪ ƧƭƫƗƙƪ Ƣƙơ ƔƣƣƝƪ ƥƕƝƪ ƬƝƯƥƧƣƧƛƗƝƪ ƛơƙ 

ƬƟƥ ƤƝƗƱƫƟ ƬƧƭ ƢƴƫƬƧƭƪ ƨƙƩƙƛƱƛƖƪ ƬƧƭ ƬƝƣơƢƧƵ ƨƩƧƲƴƥƬƧƪ(Russo et al. 

2003). ŷƫƬƝƩƙ 5349 ƦƝƢơƥƔ Ɵ ƨƝƩƗƧƜƧƪ ƙƥƙƛƕƥƥƟƫƟƪ ƬƟƪ ƢƣƱƫƬơƢƖƪ 

ƢƔƥƥƙƚƟƪ Ƣƙơ ƢƭƢƣƧƮƧƩƝƗ Ƨ ªƈƜƟƛƴƪ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ ƢƣƱƫƬơƢƖƪ ƃƔƥƥƙƚƟƪ 

ƫƬƟƥ žƣƣƔƜƙº ƨƙƩƔƣƣƟƣƙ Ɵ ƕƢƬƙƫƟ ƢƙƣƣơƝƩƛƧƵƤƝƥƟƪ ƚơƧƤƟƯƙƥơƢƖƪ 
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ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƕƮƬƙƫƝ Ƭƙ 6631333 ƫƬƩƕƤƤƙƬƙ ƤƝ ƨƩƶƬƟ ƫƝ ƝƢƬƔƫƝơƪ ƯƶƩƙ ƬƟƥ 

żƙƣƣƗƙ/ ƫƬƟƥ ƧƨƧƗƙ ƢƙƬƝƗƯƝ ƬƧ 83( Ƣƙơ ƬƧ 5344 ƬƧ ƥƧƵƤƝƩƧ ƦƙƥƙƤƝơƶƥƝƬƙơ 

ƫƝ ;313300(EIHA European  Industrial  Hemp  Association ). ƋƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƙ ƫƬƟƥ 

žƣƣƔƜƙ ƬƧƥ ƅƔƩƬơƧ ƬƧƭ 534; ƭƨƝƩưƟƮƗƫƬƟƢƝ ƫƬƟ ƚƧƭƣƖ ƬƧ ƥƧƤƧƫƯƕƜơƧ ƛơƙ 

ƬƟƥ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƮƙƩƤƙƢƝƭƬơƢƖƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ/ ƛơƙ ƢƙƠƙƩƔ ơƙƬƩơƢƧƵƪ ƫƢƧƨƧƵƪ1 

ƅƝ ƢƧơƥƖ ƭƨƧƭƩƛơƢƖ ƙƨƴƮƙƫƟ ƬƱƥ ƍƨƧƭƩƛƝƗƱƥ ƍƛƝƗƙƪ Ƣƙơ ŽơƢƙơƧƫƵƥƟƪ Ƣƙơ 

źƥƠƩƶƨơƥƱƥ ŽơƢƙơƱƤƔƬƱƥ/ ƴƨƱƪ ƜƟƤƧƫơƝƵƬƟƢƝ ƫƬƟ žƮƟƤƝƩƗƜƙ ƬƟƪ 

ƃƭƚƕƩƥƟƫƟƪ +Ǝžƃ ƙƩ1 <5<Ż29-4-5349,1 ƆƧƤơƤƧƨƧơƝƗƬƙơ Ɵ ƝơƫƙƛƱƛƖ Ƣƙơ ƯƩƖƫƟ 

ƮƙƩƤƙƢƝƭƬơƢƖƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƫƬƟ žƣƣƔƜƙ Ƣƙơ ƢƔƨƱƪ ƕƬƫơ Ɵ žƣƣƔƜƙ 

ƫƭƤƨƝƩơƣƙƤƚƔƥƝƬƙơ Ƣƙơ ƝƨƗƫƟƤƙ/ ƫƬơƪ ƯƶƩƝƪ ƨƧƭ Ɵ ƯƧƩƖƛƟƫƟ ơƙƬƩơƢƖƪ 

ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƫƝ ƙƫƠƝƥƝƗƪ ƨƧƭ ƬƟƥ ƕƯƧƭƥ ƙƥƔƛƢƟ/ ƝƗƥƙơ ƥƴƤơƤƟ1   

3.3  ɯʍʙʎʀʅʏ 

ŶƨƱƪ ƝƗƜƙƤƝ Ƣƙơ ƙƥƙƣƭƬơƢƔ ƢƙƬƔ ƬƟƥ ơƫƬƧƩơƢƖ ƙƥƙƜƩƧƤƖ ƜƝƥ ƖƬƙƥ ƤƴƥƧ ƤƗƙ 

Ɵ ƯƩƖƫƟ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ1 ƉƝƩơƛƩƔƮƝƬƙơ ƙƨƴ ƬƧƥ ƌƫƙƣƗƢƟ/534: Ʊƪ ƝƣƙơƧƵƯƧ/ 

ƢƣƱƫƬơƢƴ ƮƭƬƴ ƛơƙ ƬƟƥ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƨƣƖƠƧƭƪ ƨƩƧƲƴƥƬƱƥ Ƣƙơ ƭƨƧƨƩƧƲƴƥƬƱƥ. 

ƀ ƚơƧƤƟƯƙƥơƢƖ ƢƔƥƥƙƚƟ +Fdqqdelv vdwlyd, ƝƗƥƙơ ƕƥƙ ƫƟƤƙƥƬơƢƴ ƫƭƫƬƙƬơƢƴ ƬƟƪ 

ƛƝƱƩƛƗƙƪ Ƣƙơ ƬƟƪ ƮƙƩƤƙƢƝƭƬơƢƖƪ ƚơƧƤƟƯƙƥƗƙƪ ƣƴƛƱ ƬƟƪ ƨƙƩƙƛƱƛƖƪ 

ƢƙƥƥƙƚơƥƧƝơƜƶƥ/ ƮƭƬƧƯƟƤơƢƶƥ/ ƬƝƩƨƝƥƗƱƥ/ ƮƙơƥƧƣơƢƶƥ ƝƥƶƫƝƱƥ/ ơƥƶƥ 

ƢƭƬƬƙƩƗƥƟƪ Ƣƙơ ƔƣƣƝƪ ƚơƧƫƭƥƠƝƬơƢƕƪ ƝƥƶƫƝơƪ+Fkulvwhooh hw do1 5349,1 

ƌƧ ƮƭƬƴ ƙƭƬƴ ƠƝƱƩƧƵƥƬƙƥ ƤƧƥƙƜơƢƖƪ ƙƦƗƙƪ ƤƝ ƨƧƣƣƙƨƣƕƪ ƯƩƖƫƝơƪ ƫƬƟƥ 

ƢƙƠƟƤƝƩơƥƴƬƟƬƙ1 ƅƨƧƩƧƵƤƝ ƥƙ ƮƙƥƬƙƫƬƧƵƤƝ ƨƱƪ ƦƝƢƗƥƟƫƝ ƴƣƧ ƙƭƬƴ ƢƙƠƶƪ 

Ɵ Ɨƥƙ ƨƧƭ ƨƙƩƖƛƙƛƝ ƬƧ ƢƔƥƥƙƚƟ ƖƬƙƥ ƤƧƥƙƜơƢƖƪ ƨƧơƴƬƟƬƙƪ Ƣƙơ Ƭƙ 

ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƙ ƫƙƢơƔ ƮƬơƔƯƥƧƥƬƙƥ ƙƨƴ ƙƭƬƴ, ƨƙƩƔƛƝơ ƭƮƔƫƤƙƬƙ/ ƫƯƧơƥơƔ Ƣƙơ 

ƣơƥƔƬƫƝƪ.  ųƬƫơ ƣƴƛƱ ƬƱƥ ơƜơƧƬƖƬƱƥ ƬƧƭ ƨƩƴƫƮƝƩƝ Ƣƙơ ƨƩƧƫƮƕƩƝơ Ƭơƪ ƗƥƝƪ / 

Ƭƙ ƔƥƠƟ/ ƬƧƭƪ ƫƨƴƩƧƭƪ1 ƀ ƨƙƩƙƛƴƤƝƥƝƪ ƗƥƝƪ +5;(, ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƧƵƥƬƙơ ƛơƙ 

ƢƙƬƙƫƢƝƭƖ ƫƨƔƛƢƱƥ/ ƫƯƧơƥơƶƥ/ ƜơƢƬƵƱƥ/ ƭƮƙƫƤƔƬƱƥ/ ƛơƙ ƫƔƢƧƭƪ/ ƛơƙ ƨƙƥơƔ 

ơƫƬơƧƮƴƩƱƥ Ƣƙơ ƛơƙ ƬƧ ƢƙƥƥƙƚƔƬƫơƧ1 ƈơ ƙƥƶƬƝƩƟƪ ƨƧơƴƬƟƬƙƪ ƗƥƝƪ 

ƨƩƧƱƠƧƵƥƬƙơ ƫƬƟƥ ƭƮƙƥƬƧƭƩƛƝƗƙ Ƣƙơ Ƨơ ƭƨƧƣƝơƨƴƤƝƥƝƪ ƢƙƬƶƬƝƩƟƪ 

ƨƧơƴƬƟƬƙƪ  ƗƥƝƪ ƙƨƧƩƩƧƮƶƥƬƙơ ƙƨƴ ƬƟƥ ƯƙƩƬƧƚơƧƤƟƯƙƥƗƙ ƛơƙ ƨƙƩƙƛƱƛƖ 

ƯƙƩƬơƧƵ ƝơƜơƢƖƪ ƨƧơƴƬƟƬƙƪ1 ƀ ƝƦƙƛƱƛƖ ƯƙƩƬơƧƵ ƙƨƴ ƬƧ ƮƭƬƴ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ 

ƝƗƥƙơ 7 ƮƧƩƕƪ ƨơƧ ƨƙƩƙƛƱƛơƢƖ ƙƨƴ ƙƭƬƖ ƬƧƭ ƦƵƣƧƭ/ ƢƙƣƵƬƝƩƟƪ ƨƧơƴƬƟƬƙƪ 

ƢƙƠƶƪ Ƣƙơ ƜƝƥ ƨƝƩơƕƯƝơ ƬƧƦơƢƔ ƭƨƧƨƩƧƲƴƥƬƙ ƛơƙ ƬƧ ƨƝƩơƚƔƣƣƧƥ1 ƌƧ ƯƙƩƬƗ 

ƙƨƴ ƢƣƱƫƬơƢƖ ƢƔƥƥƙƚƟ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƙƥƙƢƭƢƣƱƠƝƗ ƤƕƯƩơ : ƮƧƩƕƪ Ɲƥƶ ƬƧ 

ƢƙƥƧƥơƢƴ ƤƴƥƧ ƬƩƝơƪ1 ƋƬƟƥ žƭƩƶƨƟ Ƨơ ƗƥƝƪ ƚƩƗƫƢƧƭƥ ƫƟƤƙƥƬơƢƖ ƝƮƙƩƤƧƛƖ 

ƫƬƧ ƤƝƛƙƣƵƬƝƩƧ ƨƧƫƧƫƬƴ/ ƛơƙ ƨƙƩƙƫƢƝƭƖ ƯƙƩƬƧƨƧƣƬƧƵ Ƣƙơ ƯƙƩƬơƧƵ ƭưƟƣƖƪ 
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ƨƧơƴƬƟƬƙƪ ƵƫƬƝƩƙ ƨƧƫƧƫƬơƙƗƙ ƫƬƟ ƜƝƵƬƝƩƟ ƠƕƫƟ ƚƩƗƫƢƧƥƬƙơ Ƭƙ  ƤƧƥƱƬơƢƔ 

ƭƣơƢƔ Ƣƙơ ƬƕƣƧƪ Ƭƙ ƚơƧ-ƭƣơƢƔ ƨƧƭ ƢƙƬƙƣƙƤƚƔƥƧƭƥ ƬƟƥ ƬƩƗƬƟ ƫƝ ƫƝơƩƔ 

ƫƟƤƙƥƬơƢƴƬƝƩƟ ƝƮƙƩƤƧƛƖ1 

ƌƧ ƢƙƥƥƔƚơ ƙƨƧƬƝƣƝƗƬƙơ ƙƨƴ ƢƧƥƬƕƪ Ƣƙơ ƯƙƤƟƣƴƬƝƩƟƪ ƨƧơƴƬƟƬƙƪ ƗƥƝƪ Ƣƙơ 

ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƝƗƬƙơ ƢƙƬƔ ƬƟƥ ƭƜƩƙƭƣơƢƖ ƛơƙ ƤƴƥƱƫƟ ƫƱƣƖƥƱƥ1 źƢƴƤƙ Ƣƙơ ƛơƙ 

ƬƟƥ ƢƙƬƙƫƢƝƭƖ ƤƧƥƱƬơƢƶƥ ƭƣơƢƶƥ ƧơƢƧƜƴƤƟƫƟƪ Ƣƙơ ƢƙƬƔ ƬƟƥ ƚơƧƤƟƯƙƥƗƙ 

ƙƭƬƧƢơƥƖƬƱƥ Ʊƪ ƝƨƗƫƬƩƱƫƟ ƫƬƧ ƢƧƭƚƧƵƢƣơƧ ƬƧƭ ƙƭƬƧƢơƥƖƬƧƭ$ 

źƨƴ ƬƧ ƮƭƬƴ ƤƨƧƩƧƵƥ ƥƙ ƜƟƤơƧƭƩƛƟƠƧƵƥ ƝƥƫƝơƩƶƤƙƬƙ ƛơƙ Ƭƙ ƞƶƙ Ƣƙơ 

ƫƬƩƶƤƥƟ1 ƌƙ ƭƨƧƣƝƗƤƤƙƬƙ ƙƨƴ ƬƧ ƮƭƬƴ ƜƟƤơƧƭƩƛƧƵƥ ƮƙƥƬƙƫƬơƢƖ ƫƬƩƶƤƥƟ 

ƙƮƧƵ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƙƨƧƩƩƧƮƖƫƝơ ƨƧƣƣƕƪ ƶƩƝƪ ƙƮƧƵ ƝƗƥƙơ 45 ƮƧƩƕƪ ƨơƧ 

ƙƨƧƩƩƧƮƟƬơƢƖ ƙƨƴ ƬƧ ƔƯƭƩƧ ƫơƬƙƩơƧƵ ƜƝƥ ƨƩƧƢƙƣƝƗ ƝƩƝƠơƫƤƧƵƪ Ƣƙơ ƜƝƥ 

ƝƣƢƵƝơ ƕƥƬƧƤƙ Ƣƙơ ƬƩƱƢƬơƢƔ1  źƭƬƴ ƬƧ ƗƜơƧ ƭƣơƢƴ ƙƥ ƚƝƣƬơƫƬƧƨƧơƟƠƝƗ ƤƨƧƩƝƗ 

ƥƙ ƜƟƤơƧƭƩƛƖƫƝơ ƕƥƙ ƔƩơƫƬƧƭ ƬƵƨƧƭ Ɏmaltch ɏ ƮƭƬơƢƴ ƝƨƗƫƬƩƱƤƙ  ƨƧƭ 

ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƚƝƣƬơƶƫƝơ ƬƧ ƕƜƙƮƧƪ Ƣƙơ ƥƙ ƤƨƝơ ƫƝ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƝƪ ƙƥƠƶƥ Ƣƙơ 

ƢƖƨƧƭƪ1  

ƈơ ƫƨƴƩƧơ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƤƨƧƩƧƵƥ ƥƙ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƟƠƧƵƥ ƛơƙ ƫƬƟƥ ƜơƙƬƩƧƮƖ 

ƬƱƥ ƙƥƠƩƶƨƱƥ1 ƀ ƤƕƫƟ ƨƝƩơƝƢƬơƢƴƬƟƬƙ ƬƱƥ ƫƨƴƩƱƥ ƫƝ ƣƔƜơ ƝƗƥƙơ 53-35%, 

Ƣƙơ ƫƬƟ ƙƩƯƖ ƨƩƧƧƩơƞƴƬƙƥ ƛơƙ ƬƟƥ ƜơƙƬƩƧƮƖ ƬƱƥ ƨƬƟƥƶƥ Ƣƙơ ƬƧ ƣƔƜơ ƛơƙ 

ƬƟƥ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƫƙƨƧƭƥơƶƥ Ƣƙơ ƬƟƥ ƚƝƩƥơƢƧƨƧơƗƙ/ Ʊƪ ƢƙƵƫơƤƟ ƵƣƟ Ƣƙơ Ʊƪ 

ƮƱƬơƫƬơƢƴ ƕƣƙơƧ/ ƛơƙ ƨƗƬƝƪ ƫƬƟ ƬƩƧƮƖ ƨƬƟƥƶƥ(Bash, 2015). ƉƣƕƧƥ ƭƨƔƩƯƧƭƥ 

ƨƧƣƣƔ ƜƝƜƧƤƕƥƙ ƤƝƣƕƬƝƪ Ƣơ ƝƨơƫƬƖƤƧƥƝƪ ƨƧƭ ƭƨƧƫƬƟƩƗƞƧƭƥ ƴƬơ Ɵ ƠƩƝƨƬơƢƖ 

ƙƦƗƙ ƬƟƪ ƝƗƥƙơ ƬƝƩƔƫƬơƙ Ƣƙơ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƢƙƬƙƥƙƣƱƠƝƗ ƱƤƴƪ Ʊƪ superfood  Ɩ 

Ƣƙơ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƟƠƝƗ ƫƬƟ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƨƩƧƲƴƥƬƱƥ ƛơƙ ƬƧƥ ƔƥƠƩƱƨƧ 

ƨƯ1 źƣƝƵƩơ/ ƨƩƱƬƝŹƥƟ/ ƣƔƜơ Ƣƙơ ƭƨƧƨƩƧƲƴƥƬƙ ƙƭƬƶƥ. ƈơ ƫƨƴƩƧơ Ƣƙơ ƬƧ ƣƔƜơ 

ƙƨƴ ƢƣƱƫƬơƢƖ ƢƔƥƥƙƚƟ ƕƯƧƭƥ ƨƧƣƵ ƭưƟƣƖ ƠƩƝƨƬơƢƖ ƙƦƗƙ/ ƨƝƩơƕƯƧƭƥ ƭưƟƣƖƪ 

ƨƧơƴƬƟƬƙƪ ƨƩƱƬƝŹƥƟ/ Ƒ6 ƣơƨƙƩƔ ƧƦƕƙ/ ƙƤơƥƧƦƕƙ/ ƤƕƬƙƣƣƙ Ƣƙơ ƚơƬƙƤƗƥƝƪ. 

ƄƴƛƱ ƬƟƪ ƙƭƦƟƤƕƥƟƪ ƞƖƬƟƫƟƪ Ɵ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƫƨƴƩƧƭ ƙƨƴ ƬƧ ƮƭƬƴ ƬƟƪ 

ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƕƯƝơ ƙƭƦƟƠƝƗ Ƭƙ ƬƝƣƝƭƬƙƗƙ ƯƩƴƥơƙ ƫƬƟƥ žƭƩƶƨƟ Ƣƙơ Ɵ ƢƔƣƭưƟ ƬƱƥ 

ƭƨƴƣƧơƨƶƥ ƙƥƙƛƢƶƥ ƨƩƙƛƤƙƬƧƨƧơƝƗƬƙơ ƙƨƴ ƝơƫƙƛƱƛƖ ƬƴƥƱƥ ƢƭƩƗƱƪ ƙƨƴ 

ƬƟƥ ƃƗƥƙ1 ŴƜƟ Ɵ ƞƖƬƟƫƟ ƝƗƥƙơ ƤƝƛƙƣƵƬƝƩƟ ƙƨƴ ƬƟƥ ƨƩƧƫƮƧƩƔ Ƣƙơ 

ƙƥƙƤƕƥƝƬƙơ ƩƙƛƜƙƗƙ ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƫƬƟ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƫƨƴƩƧƭ1 ƅƝƩơƢƕƪ ƙƨƴ Ƭơƪ 

ƯƩƖƫƝơƪ ƬƟƪ ƝƗƥƙơ ƛơƙ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƙƣƝƵƩƱƥ/ ƞƱƧƬƩƧƮƶƥ/ Ʊƪ ƚƩƶƫơƤƧƪ 

ƫƨƴƩƧƪ/ ƫƝ ƫƭƤƨƣƟƩƶƤƙƬƙ ƜơƙƬƩƧƮƖƪ/ ƛơƙ ƢƙƣƣƭƥƬơƢƔ/ ƫƝ ƙƣƧơƮƕƪ Ƣƙơ 

ƢƩƕƤƝƪ. 
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žơƢƴƥƙ 1 ƫƵƯƩƧƥƝƪ ƯƩƖƫƝơƪ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ1 

 

źƢƴƤƙ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƟƠƝƗ Ƣƙơ ƫƬƟƥ ƮƙƩƤƙƢƧƚơƧƤƟƯƙƥƗƙ1 žƗƥƙơ ƝƦƗƫƧƭ 

ƛƥƱƫƬƖ ƝƗƥƙơ Ƣƙơ ƛơƙ ƬƟƥ ƠƝƩƙƨƝƭƬơƢƖ-ơƙƬƩơƢƖ ƬƟƪ ƯƩƖƫƟ ƝƜƶ Ƣƙơ ƯơƣơƔƜƝƪ 

ƯƩƴƥơƙ1 ƌƧ ƮƭƬƴ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƕƯƝơ 483 ƙƥƙƛƥƱƩơƫƤƕƥƝƪ ƯƟƤơƢƕƪ ƝƥƶƫƝơƪ 

Ɲƥƶ ƕƯƧƭƥ ƙƨƧƤƧƥƱƠƝƗ ƬƧƭƣƔƯơƫƬƧƥ 84 ƢƙƥƥƙƚơƥƧƝơƜƖ ƝƢƬƴƪ ƬƟƪ THC, ƨƧƭ 

ƜƝƥ ƝƗƥƙơ ưƭƯƧƜƩƙƫƬơƢƔ ƙƣƣƔ ƨƧƣƵ ƱƮƕƣƟƤƙ ƛơƙ ƬƧƥ ƔƥƠƩƱƨƧ Ƣƙơ ƬƟƥ 
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ơƙƬƩơƢƖ/ ƴƨƱƪ Ɵ ƢƙƥƥƙƚơƜơƴƣƟ +FEG,/ Ɵ ƢƙƥƥƙƚơƥƴƣƟ +FEQ, Ƣƙơ Ɵ 

ƬƝƬƩƙƳƜƩƧƢƙƥƥƙƚơƚƙƩƗƥƟ +WKFY, Ƣ1ƙ1ƌƧ FEJD/ ƝƗƥƙơ Ƨ ƨơƧ ƫƟƤƙƥƬơƢƴƪ 

ƨƩƴƜƩƧƤƧƪ ƬƱƥ ƢƙƥƥƙƚơƥƧƝơƜƶƥ ƨƧƭ ƭƨƔƩƯƧƭƥ ƫƬƟ ƚơƧƤƟƯƙƥơƢƖ ƢƔƥƥƙƚƟ 

(Fellermeier and Zenk, 1998). ƌƙ ƢƙƥƥƙƚơƥƧƝơƜƖ ƜơƙƬƗƠƝƥƬƙơ ƫƝ ƬƩƝơƪ ƚƙƫơƢƧƵƪ 

ƬƵƨƧƭƪ= G-ƬƝƬƩƙƳƜƩƧƢƙƥƥƙƚơƥƴƣƟ +G -THC), ƢƙƥƥƙƚơƜơƴƣƟ +FEG, Ƣƙơ 

ƢƙƥƥƙƚơƥƴƣƟ +FEQ, +Vwhidqlgrx hw do1 4<<;,1 

ƌƙ ƔƥƠƟ ƬƟƪ ƢƣƱƫƬơƢƖƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ Ƣƙơ Ɵ ƨƝƩơƝƢƬơƢƴƬƟƬƙ ƬƧƭƪ ƢƙƥƙƚơƥƧƝơƜƖ 

ƚƩƗƫƢƧƭƥ ƝƮƙƩƤƧƛƕƪ ƤƝ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƨƧơƢƗƣƱƥ ƬƝƣơƢƶƥ ƨƩƧƲƴƥƬƱƥ ƢƔƥƥƙƚƟ 

ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƝƗƬƙơ ƙƨƴ ƬƟƥ ƙƩƯƙơƴƬƟƬƙ ƛơƙ ƬƟƥ ƙƥƬơƤƝƬƶƨơƫƟ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƱƥ 

ƙƨƴ 533 ƙƥƠƩƶƨơƥƱƥ ƨƙƠƖƫƝƱƥ/ ƤƝƩơƢƕƪ ƙƨƴ ƙƭƬƕƪ ƬƟƪ ƝƨơƣƟưƗƙƪ/ ƬƧƭ 

ƨƩƧƝƤƤƟƥƧƩƭƫơƙƢƧƵ ƫƭƥƜƩƴƤƧƭ/ ƟƨƙƬƗƬơƜƙƪ F/ ƬƟ ƥƴƫƧ ƬƧƭ Kxqwlqjwrq/ ƬƟƪ 

ƣƝƭƯƙơƤƗƙƪ/ ƬƱƥ ƴƛƢƱƥ ƬƧƭ ƜƕƩƤƙƬƧƪ/ ƬƟ ƥƴƫƧ ƬƧƭ Sdunlqvrq/ ƬƧƭ ƢƥƟƫƤƧƵ/ 

ƬƟƪ ưƱƩƗƙƫƟƪ/ ƬƟƪ ƜƩƝƨƙƥƧƢƭƬƬƙƩơƢƖƪ ƙƥƙơƤƗƙƪ/ ƬƟƪ ƭƨƥơƢƖƪ ƔƨƥƧơƙƪ 

ƢƙƠƶƪ Ƣƙơ ƬƟƪ ƥƝƭƩơƢƖƪ ƙƥƧƩƝƦƗƙƪ/ ƬƟƪ ƙƳƨƥƗƙƪ/ ƬƟƪ ƙƨƶƣƝơƙƪ ƬƟƪ ƴƩƝƦƟƪ 

ƙƨƴ ƯƟƤƝơƧƠƝƩƙƨƝƗƝƪ/ ƬƧƭ ƔƫƠƤƙƬƧƪ/ ƬƧƭ ƛƣƙƭƢƶƤƙƬƧƪ/ ƫƢƣƖƩƭƥƫƟ ƢƙƬƔ 

ƨƣƔƢƙƪ/ ƙƥƬơƫƨƙƫƤƱƜơƢƖ Ƣƙơ ƤƭƧƯƙƣƙƩƱƬơƢƖ ƜƩƔƫƟ Ƣ1Ɣ1  

 

žơƢƴƥƙ 2ƏƟƤơƢƖ ƕƥƱƫƟ ƢƙƥƥƙƚơƜơƴƣƟ/ CBD 

žƨƗƫƟƪ ƕƯƝơ ƛƗƥƝơ ƤƧƵƫƙ ƨƧƣƣƶƥ ƢƙƣƣơƬƝƯƥƶƥ ƝƣƣƖƥƱƥ Ƣƙơ ƦƕƥƱƥ Ƣƙơ Ƥơƙƪ 

ƧƣƴƢƣƟƩƟƪ ơƜƝƧƣƧƛƗƙƪ Ƣƙơ ƢƧƭƣƬƧƵƩƙƪ / ƬƟƪ ƩƝƛƛƝ1  

3.4 ɛʋʐɻʉʅʆʙ ɬɻʊʅʉʝʈʂʎʂ 

ƈƐƢƛ Urticales  

ƄƝƞƣƗƑơƙƝƕ  Cannabinaceae  
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ŸƑơƣƦ  Cannabis  

źƓƘƣƦ  Sativa  

ƉƗƥƙƢƙƪ 1 ŻƧƬƙƥơƢƖ ƬƙƦơƥƴƤƟƫƟ ƢƣƱƫƬơƢƖƪ ƢƔƥƙƚƟƪ1 

ƌƧ ƴƥƧƤƙ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ ƙƨƧƜƗƜƝƬƙơ ƨƱƪ ƨƩƧƕƩƯƝƬƙơ ƙƨ ƬƧƭƪ ƋƢƭƔƜƝƪ1 

ŽƭƫƬƭƯƶƪ ƜƝƥ ƕƯƝơ ƚƩƝƠƝƗ ƙƨƴ ƨƧƵ Ƣƙơ ƨƴƬƝ Ƭƙ ƭƨƧƝƗƜƟ ƝƤƮƙƥƗƫƬƟƢƙƥ Ƣƙơ 

ƤƝ ƨƧƗƙ ƫƝơƩƔ/ ƙƭƬƴ ƛơƙƬƗ ƬƧ ƮƭƬƴ ƝƨơƬƩƕƨƝơ ƬƟƥ ƛƧƥơƤƧƨƧƗƟƫƟ ƤƝƬƙƦƵ ƬƱƥ 

ƝơƜƶƥ Ƣƙơ ƬƟƥ ƙƥƬƙƣƣƙƛƖ ƝƣƝƵƠƝƩƙ ƛƧƥơƜƗƱƥ ƫƵƤƮƱƥƙ ƤƝ ƬƧƥ Emboden  ƬƧ 

1981. ƋƵƤƮƱƥƙ ƤƝ ƬƧƭƪ Schultes  Ƣƙơ Hoffman (1974) ,ƙƨƴ ƕƩƝƭƥƝƪ ƫƬƟ 

ƤƧƩƮƧƣƧƛƗƙ ƬƱƥ ƮƭƬƶƥ/ ƫƭƤƨƝƩƙƗƥƧƭƤƝ ƨƱƪ ƴƬơ ƬƧ ƛƕƥƧƪ Cannabis 

ƨƣƟƩƝƗƬƙơ ƙƨƴ ƬƩƗƙ ƝƗƜƟ1 ƋƝ ƙƭƬƔ ƙƥƖƢƧƭƥ Ƭƙ ƜƵƧ ƝơƜƖ ƤƝ ƧơƢƧƥƧƤơƢƖ 

ƫƟƤƙƫƗƙ/ Ɵ Cannabis  Indica  (Ɩ ƤƝ ƨƣƙƬơƔ ƮƵƣƣƙ,/ Ɵ Cannabis  Sativa  (Ɩ ƤƝ 

ƫƬƝƥƔ ƮƵƣƣƙ, Ƣƙơ ƕƥƙ ƔƛƩơƧ ƝƗƜƧƪ Ɵ Cannabis  Ruberalis (Schultes  et al 1974). 

ƌƧ ƝƗƜƧƪ Sativa ƨƝƩơƣƙƤƚƔƥƝơ 5 ƭƨƧƝƗƜƟ +Small  and  Cronquist , 1976) .  

ƃƙơ ƮƭƫơƢƔ ƬƧ ƜơƙƢƩơƬƴ ƯƙƩƙƢƬƟƩơƫƬơƢƴ ƬƟƪ ƚơƧƤƟƯƙƥơƢƖƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ/ Ɵ 

ƧƨƧƗƙ ƢƙƣƣơƝƩƛƝƗƬƙơ ƝƢƬƝƥƶƪ ƫƬƧƥ ƃƙƥƙƜƔ +Oddwh/ 5345,/ ƙƨƴ Ƭƙ ƮƭƬƔ 

ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƝƗƥƙơ ƬƧ ƨƧƫƧƫƬƴ ƨƧƭ ƨƝƩơƕƯƝƬƙơ Ɵ ưƭƯƧƜƩƙƫƬơƢƖ ƕƥƱƫƟ= ƜƕƣƬƙ-9 

ƬƝƬƩƙƳƜƩƧƢƙƥƥƙƚơƥƴƣƟ +Ž<-THC) (Van Bakel et al., 2011) . 

 

3.4.1 ɩʋʅʆʅʇʚɻ  Cannabis Sativa 

ƀ Cannabis  Sativa ƝƗƥƙơ ƨơƠƙƥƶƪ ƬƧ ƨơƧ ƢƧơƥƔ ƙƥƙƛƥƱƩơƫƤƕƥƧ ƙƨƴ Ƭƙ 6 ƝƗƜƟ 

Ƣƙơ ƤƙƢƩƔƥ ƬƧ ƤƝƛƙƣƵƬƝƩƧ ƮƭƬƴ1 ƅƨƧƩƝƗ ƥƙ ƮƬƔƫƝơ Ƭƙ 7/8ƤƕƬƩƙ1 ƌƧ ƝƗƜƧƪ 

ƙƭƬƴ ƜƝƥ ƕƯƝơ ơƜơƙƗƬƝƩƙ ƨƭƢƥƴ ƮƵƣƣƱƤƙ / ƕƯƧƭƥ ƝƭƙƗƫƠƟƬƙ ƮƵƣƣƙ Ƣƙơ ƣƝƗƧƭƪ 

ƫƨƴƩƧƭƪ1 żơƙ ƬƟƥ ƙƥƠƧƮƧƩƗƙ ƬƧƭƪ ƫƭƥƖƠƱƪ ƯƩƝơƔƞƝƬƙơ ƕƥƙ ƤƝƛƔƣƧ ƫƯƝƬơƢƔ 

ƯƩƧƥơƢƴ ƜơƔƫƬƟƤƙ1  ƌƙ ƮƵƣƣƙ ƬƧƭ ƝƗƥƙơ ƣƝƨƬƔ Ƣƙơ ƤƙƢƩơƔ Ƣƙơ ƨơƧ ƙƩƙơƔ1 

źƭƬƴ ƝƨơƬƩƕƨƝơ ƬƟƥ ƤƝƛƙƣƵƬƝƩƟ ƩƧƖ ƙƕƩƙ ƛƵƩƱ Ƣƙơ Ƥƕƫƙ ƫƬƧ ƮƭƬƴ1 

ƋƭƥƙƥƬƔƬƙơ ƨơƧ ƫƭƯƥƔ ƫƬƟƥ ƂƥƜƗƙ/ ƬƟƥ ƆơƛƟƩƗƙ/ ƬƟƥ ƌƙơƣƔƥƜƟ/ ƬƟƥ ƃƧƣƧƤƚƗƙ1 

ƈơ ƫƨƴƩƧơ ƬƱƥ ƮƭƬƶƥ ƙƭƬƶƥ ƕƯƧƭƥ ƙƛƯƧƣƭƬơƢƕƪ/ ƙƥƬơƢƙƬƙƠƣơƨƬơƢƕƪ 

ơƜơƴƬƟƬƝƪ Ƣƙơ ƙƥƬơƤƝƬƱƨƗƞƧƭƥ ƬƧƥ ƯƩƴƥơƧ ƨƴƥƧ, ƙƵƦƟƫƟ ƬƟƪ ƫƝƩƧƬƧƥƗƥƟƪ +Ƨ 

ƥƝƭƩƧƜơƙƚơƚƙƫƬƖƪ ƨƧƭ ƫƭƤƤƝƬƕƯƝơ ƫƬƟ ƩƵƠƤơƫƟ ƬƟƪ ƤƔƠƟƫƟƪ/ ƬƟƪ ƜơƔƠƝƫƟƪ/ 

ƬƧƭ ƵƨƥƧƭ/ ƬƧƭ ƔƛƯƧƭƪ/ Ƣƙơ ƬƟƪ ƴƩƝƦƟƪ1 ƃƙơ Ƭƙ ƫƬƝƣƕƯƟ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƧƵƥƬƙơ 

ƛơƙ ƬƟƥ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ơƥƶƥ1 
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3.4.2  ɩʋʅʆʅʇʚɻ Cannabis  Indica  

ƌƭƨơƢƔ  Ɵ ƨƧơƢơƣƗƙ indica  ƯƙƩƙƢƬƟƩƗƞƝƬƙơ ƙƨƴ ƤơƢƩƔ/ ƨƭƢƥƔ ƮƙƩƜơƔ ƮƵƣƣƙ/ 

ƨƧƭ ƕƯƧƭƥ ƨơƧ ƫƢƧƵƩƧ ƨƩƔƫơƥƧ ƯƩƶƤƙ1 ƅƝƬƔ ƬƟƥ ƕƥƙƩƦƟ ƬƟƪ ƙƥƠƧƮƧƩƗƙƪ 

ƬƧƭƪ ƱƩơƤƔƞƧƭƥ Ƥƕƫƙ ƫƝ ƜơƔƫƬƟƤƙ 9 ƤƝ ; ƝƚƜƧƤƔƜƱƥ 1 ƌƙ ƔƥƠƟ ƬƟƪ ƝƗƥƙơ ƨơƧ 

ƨƭƢƥƔ/ ƨƣƧƵƫơƙ ƫƝ ƛƝƵƫƝơƪ1 źƭƬƕƪ ƫƭƥƙƥƬƧƵƥƬƙơ ƨơƧ ƫƭƯƥƔ ƫƬƧ ƉƙƢơƫƬƔƥ/ 

ƅƙƩƴƢƧ/ ƁơƚƕƬ1 ƀ ƫƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƟ ƨƧơƢơƣƗƙ ƕƯƝơ ƤƙƢƩƔƥ Ƭơƪ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƝƪ 

ƙƥƙƣƛƟƬơƢƕƪ/ ƢƙƬƙƨƩƙƳƥƬơƢƕƪ Ƣƙơ ƯƙƣƙƩƱƬơƢƕƪ ƜƩƔƫƝơƪ1 ƅƝƩơƢƕƪ ƙƨƴ ƙƭƬƕƪ 

ƨƧƭ ƙƦƗƞƝơ ƥƙ ƫƟƤƝơƱƠƧƵƥ ƝƗƥƙơ ƙƭƦƟƤƕƥƟ ưƭƯơƢƖ ƯƙƣƔƩƱƫƟ/ ƤƭƲƢƖ 

ƯƙƣƔƩƱƫƟ/ ƤƝƗƱƫƟ ƬƟƪ ƥƙƭƬƗƙƪ/ ƤƝƗƱƫƟ ƬƧƭ ƧƦƵ ƨƴƥƧƭ/ ƙƵƦƟƫƟ ƬƟƪ 

ƥƬƧƨƙƤƗƥƟƪ+Ƨ ƥƝƭƩƧƜơƙƚơƚƙƫƬƖƪ ƨƧƭ ƚƧƟƠƔ ƫƬƧƥ ƕƣƝƛƯƧ ƬƱƥ ƢƕƥƬƩƱƥ 

ƙƥƬƙƤƧơƚƖƪ Ƣƙơ ƝƭƯƙƩƗƫƬƟƫƟƪ ƬƧƭ ƝƛƢƝƮƔƣƧƭ, 

3.4.3ɩʋʅʆʅʇʚɻ Cannabis Ruderalis  

žƗƥƙơ ƬƧ ƬƝƣƝƭƬƙƗƧ ƨƩƧƪ ƨƝƩơƛƩƙƮƖ ƝƗƜƧƪ Ƣƙơ ƙƭƬƴ ƨƧƭ ƙƥƙƮƕƩƝƬƙơ 

ƣơƛƴƬƝƩƧ1 źƭƬƴ ƫƭƤƚƙƗƥƝơ ƛơƙƬƗ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƝƗƬƙơ ƛơƙ ƥƙ ƙƥƙƨƙƩƔƛƝƬƙơ ƤƝ 

Ɣƣƣƙ ƝƗƜƟ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƨƩƧƢƝơƤƕƥƧƭ ƥƙ ƨƙƩƔƛƝơ ƫƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƙ ƙƨƧƬƝƣƕƫƤƙƬƙ1 

ƀ ruderalis  ƜƝƥ ƝƗƥƙơ ưƭƯƴƬƩƧƨƟ Ƣƙơ ƨƩƧƢƙƣƝƗ ƝƣƔƯơƫƬƙ ƕƱƪ ƢƙƠƴƣƧƭ 

ưƭƯƧƜƩƙƫƬơƢƔ ƙƨƧƬƝƣƕƫƤƙƬƙ1 żƝƥơƢƔ ƨƩƴƢƝơƬƙơ ƛơƙ ƕƥƙ ƨƧƣƵ ƢƧƥƬƴ ƮƭƬƴ 

ƨƧƭ ƜƝƥ ƦƝƨƝƩƥƔ ƬƧƭƪ 93 ƨƴƥƬƧƭƪ ƫƝ ƵưƧƪ1 ŶƨƱƪ Ƣƙơ ƬƧ indica  ƝƗƥƙơ ƨơƧ 

ƨƭƢƥƴ Ƣƙơ ƫƭƤƨƙƛƕƪ ƫƬƧ ƮƵƣƣƱƤƔ ƬƧƭ1 ųƯƝơ ƝƦƙơƩƝƬơƢƔ ƤơƢƩƖ ƨƝƩƗƧƜƧ 

ƙƥƠƧƮƧƩƗƙƪ ƛơƙƬƗ ƫƭƥƖƠƱƪ ƫƭƥƙƥƬƔƬƙơ ƫƝ ƚƴƩƝơƙ ƢƣƗƤƙƬƙ Ƣƙơ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ 

ƙƥƬƕƦƝơ ƫƝ ƙƥƬƗƦƧƝƪ ƫƭƥƠƖƢƝƪ/ ƤƝ ƤƕƬƩơƙ ƙƥƬƧƯƖ ƫƬƧ ƨƙƛƝƬƴ1 ƉƩƧƕƩƯƝƬƙơ 

ƙƨƴ ƬƟƥ ƃƝƥƬƩơƢƖ ƊƱƫƗƙ Ƣƙơ ƕƯƝơ ƨƩƧƫƙƩƤƧƫƬƝƗ ƫƝ ƤơƢƩƴ ƚơƧƣƧƛơƢƴ ƢƵƢƣƧ 

ƶƫƬƝ ƥƙ ƨƩƧƣƙƚƙƗƥƝơ ƥƙ ƧƣƧƢƣƟƩƶƫƝơ ƨƩơƥ Ƭƙ ƙƭƦƟƤƕƥƙ ƢƩƵƙ1 
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žơƢƴƥƙ 61źƨƝơƢƴƥơƫƟ ƬƱƥ ƝơƜƶƥ cannabis . 

 

3.5 ɥʋʍʒʋʇʋɾʚɻ 

ƌƧ ƮƭƬƴ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƝƗƥƙơ ƝƙƩơƥƖƪ ƫƨƧƩƔƪ Ƣƙơ ƝƬƖƫơƧ/ ƤƧƥƴƧơƢƧ Ɩ ƜƗƧơƢƧ 

Ƣƙơ ƜơƨƣƧƝơƜƕƪ ƮƭƬƴ1 žƗƥƙơ ƨƧƣƭƫƵƥƠƝƬƧ Ƣƙơ ƤƝ ƝƥƬƭƨƱƫơƙƢƖ ƙƥƠƧƮƧƩƗƙ 

ƮƭƬơƢƴ ƝƗƜƧƪ. ƃƔƠƝ ƮƭƬƴ ƫƬƧ ƧƨƧƗƧ Ƭƙ ƔƥƠƟ ƬƱƥ ƜƵƧ ƛƝƥƶƥ ƚƩƗƫƢƧƥƬƙơ ƫƝ 

ƜơƙƮƧƩƝƬơƢƴ ƮƭƬƴ/ ƧƥƧƤƔƞƧƥƬƙơ ƜƗƧơƢƙ(Kaiser, Cassady, Ernst, 2014) .ƃƙơ ƬƧ 

ƝƗƜƧƪ F1 vdwlyd ƝƗƥƙơ ƜƗƧơƢƧ ƢƙƬƔ ƢƵƩơƧ ƣƴƛƧ+Prolwhuql hw do1/ 5337,1 ƉƙƩƴƣƙ 

ƙƭƬƔ ƬƧ ƝƤƨƧƩƝƵƫơƤƙ Ƣƙơ ƢƙƣƣơƝƩƛƖƫơƤƙ ƮƭƬƔ ƝƗƥƙơ Ƭƙ ƠƟƣƭƢƔ Ƭƙ ƧƨƧƗƙ 

ƕƯƧƭƥ ƬƙƦơƙƥƠƗƝƪ Ƣƙơ ƢƙƩƨƧƮƧƩƧƵƥ. źƥƙƮƕƩƙƤƝ ƴƬơ ƭƨƔƩƯƧƭƥ ƮƭƬƔ ƫƬƙ 

ƧƨƧƗƙ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƜƧƵƤƝ ƬƴƫƧ ƙƩƫƝƥơƢƔ ƴƫƧ Ƣƙơ ƠƟƣƭƢƔ ƔƥƠƟ/ ƙƭƬƔ ƝƗƥƙơ Ƭƙ 

ƤƧƥƴƧơƢƙ ƮƭƬƔ ƫƭƥƙƥƬƔƬƙơ ƤƝƬƔ ƙƨƴ ƝơƜơƢƖ ƙƥƙƨƙƩƙƛƱƛƖ(Bash,2015) . ƌƙ 

ƙƩƫƝƥơƢƔ ƮƭƬƔ ƕƯƧƭƥ ƙƨƴ ƮƵƫƟ ƬƧƭƪ ƫƬƝƣƕƯƟ ƤƝ ƤơƢƩƴƬƝƩƧ ƨƔƯƧƪ Ƣƙơ Ƭƙ 

ƮƵƣƣƙ ƬƧƭƪ ƝƗƥƙơ Ƣƙơ ƙƭƬƔ ƣƝƨƬƴƬƝƩƙ Ƣƙơ ƤƝ ƤƝơƱƤƕƥƟ ƫƭƤƨƔƛƝơƙ ƙƢƴƤƙ 

ƮƙƗƥƝƬƙơ ƥƙ ƛƗƥƧƥƬƙơ ơƜơƙơƬƕƩƙ ưƟƣƔ/ ưƟƣƴƬƝƩƙ ƬƱƥ ƠƟƣƭƢƶƥ/ Ƣƙơ ƙƮƧƵ 

ƙƮƖƫƧƭƥ ƬƟƥ ƛƵƩƟ ƬƧƭƪ ƢƙƬƙƣƖƛƧƭƥ ƫƝ ƠƔƥƙƬƧ ƬƙƯƵƬƝƩƧ ƙƭƬƧƵ ƬƱƥ 

ƠƟƣƭƢƶƥ1 ƃƙơ ƙƢƩơƚƶƪ ƬƧ ƙƥƬƗƠƝƬƧ Ƭƙ ƠƟƣƭƢƔ/ ƢƧƥƬƴƫƱƤƙ/ ƨƭƢƥƴƬƝƩƙ/ ƨơƧ 

ƨƣƙƬơƔ, ƤƝ ƬƙƦơƙƥƠƗƝƪ ƨƧƭ ƕƯƧƭƥ ƮƭƣƣƔƩơƙ Ƣƙơ ƙƮƧƵ ƜƝƯƬƧƵƥ ƬƟƥ ƛƵƩƟ ƬƱƥ 

ƙƩƫƝƥơƢƶƥ/ ƬƴƬƝ ƢƙƩƨƧƜƕƥƧƭƥ Ƣƙơ ƱƩơƤƔƞƧƭƥ ƤƕƯƩơ ƬƧƥ ƠƔƥƙƬƧ1 ƀ 

ƙƥƧƤƧơƧƤƧƩƮƗƙ ƬƱƥ ƮƭƬƶƥ ƠƝƱƩƝƗƬƙơ ƤƟ ƝƨơƠƭƤƟƬƖ ƫƝ ƤƗƙ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ/ 

ƝƨƝơƜƖ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƜƭƫƯƝƩƙƗƥƝơ  ƬƧƥ ƬƩƴƨƧ ƫƭƛƢƧƤơƜƖƪ + Fike,2016). 

ƀ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƙƨƧƬƝƣƝƗƬƙơ ƙƨƴ ƨƙƫƫƙƣƶƜƟ ƩơƞơƢƴ ƫƵƫƬƟƤƙ/ ƬƧ ƧƨƧƗƧ 

ƚƩƗƫƢƝƬƙơ ƴƣƧ Ƥƕƫƙ ƫƬƧ ƕƜƙƮƧƪ1 ųƯƝơ ƤƗƙ ƢƝƥƬƩơƢƖ-ƢƵƩơƙ ƩƗƞƙ ƤƝ ƫƢƝƣƝƬơƢƴ 
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ƩƴƣƧ/ ƫƝ ƯƩƶƤƙ ƣƝƭƢƴ Ƣƙơ ƙƨƴ ƝƢƝƗƥƟ ƝƦƕƩƯƧƥƬƙơ ƨƔƩƙ ƨƧƣƣƕƪ ƨƣƝƭƩơƢƕƪ 

ƤơƢƩƴƬƝƩƝƪ ƩƗƞƝƪ/ Ƨơ ƧƨƧƗƝƪ ƝƗƥƙơ ƭƨƝƵƠƭƥƝƪ ƛơƙ ƬƟƥ ƙƨƧƩƩƴƮƟƫƟ ƬƟƥ 

ƠƩƝƨƬơƢƶƥ ƫƭƫƬƙƬơƢƶƥ Ƣƙơ ƬƧƭ ƥƝƩƧƵ1 ƀ ƩƗƞƙ ƫƝ ƤƝƩơƢƕƪ ƨƝƩơƨƬƶƫƝơƪ ƙƥ ƜƝƥ 

ƚƩƗƫƢƝơ ƭƛƩƙƫƗƙ ƤƨƧƩƝƗ ƙƢƴƤƙ ƥƙ ƮƬƔƫƝơ Ƣƙơ ƬƧ ƵưƧƪ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ/ ƛơƙ ƥƙ 

ƢƙƣƵưƝơ Ƭơƪ ƙƥƔƛƢƝƪ Ƭơƪ1 ƉƙƩƴƣƙ ƙƭƬƔ/ ƙƭƬƴ ƜƝƥ ƝƗƥƙơ ƬƧ ƯƙƩƙƢƬƟƩơƫƬơƢƴ 

Ɲƥƴƪ ƬƕƬƧơƧƭ ƮƭƬƧƵ/ ƴƬƙƥ ƬƧ ƕƜƙƮƧƪ ƕƯƝơ ƢƙƣƖ ƜƧƤƖ Ɵ ƢƝƥƬƩơƢƖ ƩƗƞƙ 

ƫƭƥƖƠƱƪ ƮƬƔƥƝơ ƬƧ 413 ƤƕƬƩƧ Ƣƙơ ƫƭƥƖƠƱƪ ƙƥƬơƫƬƧơƯƝƗ ƨƙƗƩƥƝơ ƬƧ 4243 ƬƧƭ 

ƤƖƢƧƭƪ ƨƧƭ ƕƯƝơ ƬƧ ƫƬƕƣƝƯƧƪ1 żơƙ ƬƟƥ ƙƢƩƗƚƝơƙ Ƨ ƫƟƤƙƥƬơƢƴƬƝƩƧƪ ƴƛƢƧƪ ƛơƙ 

ƬƟƥ ƨƩƴƫƣƟưƟ ƥƝƩƧƵ ƚƩƗƫƢƝƬƙơ ƕƱƪ Ƭƙ 63fp1 ƈơ ƜƝƭƬƝƩƝƵƧƭƫƝƪ ƩƗƞƝƪ 

ƝƢƮƵƧƥƬƙơ ƙƨƴ ƬƧ ƙƥƶƬƝƩƧ ƬƤƖƤƙ ƬƟƪ ƢƵƩơƙƪ Ƣƙơ ƤƨƧƩƧƵƥ ƥƙ ƮƠƔƫƧƭƥ ƬƧ 

ƚƔƠƧƪ ƬƱƥ ;3cm(Hayward , 1951; Schultes  and  Hoffman , 1980; 

Bloomquist ,1971; Clarke, 1981). ŶƬƙƥ Ƭƙ ƝƜƔƮƟ ƝƗƥƙơ ƫƭƤƨƙƛƖ ƬƴƬƝ Ɵ ƢƵƩơƙ 

ƩƗƞƙ  ƜƝƥ ƝơƫƕƩƯƝƬƙơ ơƜơƙƗƬƝƩƙ ƚƙƠơƔ/ ƙƣƣƔ ƬƧ ƮƭƬƴ ƜƟƤơƧƭƩƛƝƗ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƝƪ 

ƨƣƝƭƩơƢƕƪ ƩƗƞƝƪ. ŶƬƙƥ ƬƧ ƕƜƙƮƧƪ ƝƗƥƙơ ƦƟƩƴ Ɵ ƢƵƩơƙ ƩƗƞƙ ƝơƫƯƱƩƝƗ ƚƙƠƵƬƝƩƙ  

Ɲƥƶ ƫƝ ƭƛƩƔ ƝƜƔƮƟ ƢƙƬƝƭƠƵƥƝƬƙơ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƧ ƧƩơƞƴƥƬơƙ(Haney  and 

Kutscheid , 1975). źƥ ƬƧ ƯƩƶƤƙ ƬƟƪ ƩƗƞƙƪ ƝƗƥƙơ ƜơƙƮƧƩƝƬơƢƴ ƬƧƭ ƣƝƭƢƧƵ ƬƴƬƝ 

ƝƗƥƙơ ƕƥƜƝơƦƟ ƨƱƪ ƬƧ ƮƭƬƴ ƜƝƥ ƝƗƥƙơ ƭƛơƕƪ Ƣƙơ ƕƯƝơ ƢƔƨƧơƧ ƨƩƴƚƣƟƤƙ1 

źƥ Ɵ ƨƧơƢơƣƗƙ ƨƧƭ ƜơƙƣƕƛƧƭƤƝ ƙƮƧƩƔ ƢƣƱƫƬơƢƖ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƨƝƩơƤƕƥƧƭƤƝ ƥƙ 

ƜƧƵƤƝ ưƟƣƔ ƮƭƬƔ1 ƈơ ƢƣƱƫƬơƢƕƪ ƨƧơƢơƣƗƝƪ ƨƧƭ ƢƭƢƣƧƮƧƩƧƵƥ ƕƯƧƭƥ ƢƧơƥƔ 

ƯƙƩƙƢƬƟƩơƫƬơƢƔ/ ƤƝƩơƢƔ ƙƨƴ ƙƭƬƔ ƝƗƥƙơ ƬƧ ƤƝƛƔƣƧ ƵưƧƪ/ Ƭƙ ƨƙƯƵƬƝƩƙ 

ƫƬƝƣƕƯƟ/ Ƣƙơ Ƨơ ƫƨƔƥơƝƪ ƕƱƪ Ƣƙơ ƙƥƵƨƙƩƢƬƝƪ ƜơƙƢƣƙƜƶƫƝơƪ1 ųƬƫơ ƣƧơƨƴƥ ƕƥƙ 

ƬƕƬƧơƧ ƮƭƬƴ Ơƙ ƕƯƝơ ƤƕƛƝƠƧƪ 4/8-6 ƤƕƬƩƙ Ƣƙơ ƭƨƔƩƯƧƭƥ ƙƥƙƮƧƩƕƪ ƙƢƴƤƙ Ƣƙơ 

ƛơƙ ƮƭƬƔ ƵưƧƭƪ 9 ƤƕƬƩƱƥ1 ƀ ƜơƔƤƝƬƩƧƪ ƙƭƬƶƥ ƝƗƥƙơ ƙƨƴ 9mm -6.0 cmƢƙơ Ƭƙ 

ƤƝƫƧƛƧƥƔƬơƙ ƜơƙƫƬƖƤƙƬƙ ƝƗƥƙơ ƤƝƛƙƣƵƬƝƩƙ ƬƱƥ 58 cm . ŶƬƙƥ Ɵ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ 

Ƥƙƪ ƴƤƱƪ ƙƮƧƩƔ ƬƟƥ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƫƨƴƩƧƭ ƬƴƬƝ Ƭƙ ƮƭƬƔ Ƥƙƪ ƙƥƔƣƧƛƙ ƬƟƥ 

ƨƧơƢơƣƗƙ ƙƣƣƔƞƧƭƥ Ƣƙơ ƤƧƩƮƧƣƧƛƗƙ1 źƭƬƴ ƨƧƭ ƨƙƩƙƬƟƩƝƗƬƙơ ƝƗƥƙơ ƨƱƪ Ƨ 

ƙƩơƠƤƴƪ ƬƱƥ ƜơƙƢƣƙƜƶƫƝƱƥ ƝƦƙƩƬƔƬƙơ ƙƨƴ ƬƟ ƨƧơƢơƣƗƙ/ ƬƟƥ ƨƭƢƥƴƬƟƬƙ Ƣƙơ 

Ƭơƪ ƢƙƣƣơƝƩƛƟƬơƢƕƪ ƝƨƝƤƚƔƫƝơƪ ƮƭƬƴ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƙƨƴ ƬƟƥ ƮƵƫƟ ƬƧƭ 

ƙƨƧƬƝƣƝƗƬƙơ ƙƨƴ ƦƭƣƶƜƟ ƗƥƝƪ/ Ƨơ ƧƨƧƗƝƪ ƜơƙƬƩƕƯƧƭƥ ƢƙƬƔ ƤƖƢƧƪ ƬƧƭ 

ƝƦƱƬƝƩơƢƧƵ ƮƣƧơƧƵ ƬƴƫƧ ƫƬƕƣƝƯƧƪ Ƣƙơ ƕƯƝơ Ƣƙơ ƦƵƣơƥƧ ƨƭƩƖƥƙ Ƣƙơ ƗƥƝƪ ƬƧƭ ƬƧ 

ƨƝƩơƚƔƣƣƧƭƥ(Guerriro et al. 2013).  

žƗƥƙơ ƙƢƴƤƙ ƛƥƱƫƬƴ ƨƱƪ ƬƧ ƫƬƕƣƝƯƧƪ ƝƢƬƴƪ ƙƨƴ ƬƧƥ ƫƬƙƠƝƩƧƨƧơƟƬơƢƴ ƩƴƣƧ 

ƨƧƭ ƕƯƝơ ƣƝơƬƧƭƩƛƝƗ Ƣƙơ ƫƙƥ ƜƗƧƜƧƪ ƛơƙ ƬƟƥ ƤƝƬƙƮƧƩƔ ƥƝƩƧƵ Ƣƙơ ƠƩƝƨƬơƢƶƥ 

ƙƨƴ Ƣƙơ ƨƩƧƪ ƬƟƥ ƩƗƞƙ1 ƌƧ ƫƬƕƣƝƯƧƪ ƣƝơƬƧƭƩƛƝƗ Ʊƪ ƢƧƣƶƥƙ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ Ƣƙơ ƬƧ 

ƜơƙƬƟƩƝƗ ƫƝ ƧƩƠƖ ƠƕƫƟ/ ƙƢƴƤƙ ƝƨơƬƩƕƨƝơ ƫƬƧ ƮƭƬƴ ƥƙ ƚƙƩƵƥƝơ ƙƨƴ ƔƥƠƟ Ƣƙơ 
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ƢƙƩƨƧƵƪ ƯƱƩƗƪ ƥƙ ƨƕƫƝơ Ɩ ƥƙ ƣƭƛƗƫƝơ1 ƌƧ ƫƬƕƣƝƯƧƪ ƝƗƥƙơ ƨƩƧƤƝƣƝƬƟƤƕƥƧ 

ƙƮƧƵ ƬƧ ƢƵƩơƧ ƨƩƧƲƴƥ Ƥơƙ ƢƣƱƫƬơƢƖƪ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ ƝƗƥƙơ Ƨơ ƗƥƝƪ/ Ƨơ ƧƨƧƗƝƪ 

ƚƩƗƫƢƧƥƬƙơ ƫƝ ƙƭƬƴ1 ƌƧ ƫƬƕƣƝƯƧƪ ƝƗƥƙơ ƢƭƣơƥƜƩơƢƴ/ ƛƱƥơƶƜƝƪ Ƣƙơ ƮƕƩƝơ 

ƬƩơƯƗƜơƙ +Stearnn/4<:3,1 ƅƝ ƝƛƢƔƩƫơƙ ƬƧƤƖ ƜơƙƢƩƗƥƧƭƤƝ ƙƨƴ ƬƟƥ ƨƝƩơƮƕƩƝơƙ 

ƨƩƧƪ ƬƧ ƢƕƥƬƩƧ ƬƧ ƮƣƧơƴƪ/ ƬƧ ƦƵƣƧ/ Ƣƙơ Ɵ ƝƥƬƝƩơƶƥƟ ƫƝ ƜƙƢƬƭƣƗƧƭƪ1 ƈ ƮƣƧơƴƪ 

ƙƨƧƬƝƣƝƗƬƙơ ƙƨƴ 6 ƫƬƩƶƤƙƬƙ -ƝƨƗƫƟƪ ƙƨƴ ƕƦƱ ƨƩƧƪ Ƭƙ Ƥƕƫƙ= ƬƟƥ 

ƝƨơƜƝƩƤƗƜƙ/ ƬƧ ƨƝƩơƢƵƢƣơƧ Ƣƙơ ƬƟƥ ƚƗƚƣƧ1 ƈơ ƗƥƝƪ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ ƝƗƥƙơ 

ƤƧƥƧƢƵƬƬƙƩƝƪ Ƣƙơ Ƭơƪ ƚƩƗƫƢƧƭƤƝ ƫƬƧ ƨƝƩơƢƵƢƣơƧ ƨƧƭ ƨƙƗƩƥƝơ ƨƝƩƗƨƧƭ ƬƧ 

Ƥơƫƴ ƨƔƯƧƪ ƬƧƭ ƮƣƧơƧƵ1  

ƄƗƛƙ ƫƵƛƯƩƧƥƙ ƫƵƤƚƧƣƙ ƝƗƥƙơ ƬƴƫƧ ƝơƢƧƥơƢƔ Ƣƙơ ƝƵƢƧƣƙ ƙƥƙƛƥƱƩƗƫơƤƙ/ ƴƫƧ 

ƬƧ ƮƵƣƣƧ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ1 ƌƙ ƮƵƣƣƙ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƝƗƥƙơ ƫƵƥƠƝƬƙ Ƣƙơ 

ƙƨƧƬƝƣƧƵƥƬƙơ ƙƨƴ 8-44 +ƫƭƥƖƠƱƪ :-9) ƨƙƣƙƤƧƝơƜƖ/ ƕƤƤơƫƯƙ/ Ɣƥơƫƙ/ 

ƧƜƧƥƬƱƬƔ ƝƨơƤƖƢƟ ƮƭƣƣƔƩơƙ ƨƧƭ ƝƢƮƵƧƥƬƙơ ƙƢƬơƥƱƬƔ ƙƨƴ ƬƧ ƙƥƶƬƝƩƧ 

ƔƢƩƧ ƬƧƭ ƤƗƫƯƧƭ1 ƌƙ ƮƵƣƣƙ ƜƝƥ ƕƯƧƭƥ ƴƣƙ ƫƝ ƕƥƙ ƮƭƬƴ ƬƧ ƗƜơƧ ƫƯƖƤƙ/ ƙƢƴƤƙ 

Ƣƙơ Ƭƙ ƗƜơƧ ƮƵƣƣƧ ƜƝƥ ƝƗƥƙơ ƬƧ ƗƜơƧ ƙƨƴ ƬƟƥ ƙƩƯƖ ƤƕƯƩơ ƬƧ ƬƕƣƧƪ ƬƟƪ ƗƜơƙƪ 

ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ/ ƜƟƣƙƜƖ ƤƨƧƩƝƗ ƢƙƬƔ ƬƟƥ ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƥƙ ƕƯƝơ  8 ƧƜƧƥƬƱƬƕƪ ƔƢƩƝƪ 

Ƣƙơ ƤƝƬƔ ƫƬƟƥ ƫƭƥƕƯƝơƙ ƥƙ ƛƗƥƧƭƥ ; Ƣ1Ƨ1Ƣ1 ƌƙ ƮƵƣƣƙ ƫƬƧ ƮƭƬƴ 

ƨƩƙƛƤƙƬƧƨƧơƧƵƥ ƴƣƝƪ Ƭơƪ ƚƙƫơƢƕƪ ƣƝơƬƧƭƩƛƗƝƪ ƨƧƭ ƙƨƙơƬƧƵƥƬƙơ1 ƀ ƢƔƥƥƙƚƟƪ 

ƕƯƝơ ƬƟƥ ơƜơƙơƬƝƩƴƬƟƬƙ ƝƢƬƴƪ ƬƱƥ ƨƩƙƛƤƙƬơƢƶƥ ƬƟƪ ƮƵƣƣƱƥ/ ƥƙ ƕƯƝơ Ƣƙơ 

Ɣƣƣƙ ƮƵƣƣƙ/ ƨƧƭ ƧƥƧƤƔƞƧƥƬƙơ ƚƩƔƢƬơƙ ƮƵƣƣƙ1 źƨƴ Ƭơƪ ƤƙƫƯƔƣƝƪ ƬƱƥ 

ƚƩƙƢƬƗƱƥ ƮƵƣƣƱƥ ƝƢƮƵƧƥƬƙơ Ƭƙ ƔƥƠƟ1 ƌƙ ƚƩƔƢƬơƙ ƮƵƣƣƙ ƕƯƧƭƥ ƨơƧ ƤơƢƩƴ 

ƤƕƛƝƠƧƪ ƝƗƥƙơ ƙƨƣƔ Ɩ ƫƵƥƠƝƬƙ1 źƢƴƤƙ ƤƗƙ ơƜơƙơƬƝƩƴƬƟƬƙ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ ƝƗƥƙơ 

ƨƱƪ ƫƬƙ ƠƟƣƭƢƔ ƮƭƬƔ ƚƩƗƫƢƧƭƤƝ Ƣƙơ ƙƢƴƤƙ ƤƗƙ ƢƙƬƟƛƧƩƗƙ/ ƨƧƭ 

ƧƥƧƤƔƞƧƥƬƙơ ƢƧƣƝƧƗ/ ƙƭƬƔ Ƭƙ ƮƭƣƣƔƩơƙ ƙƛƢƙƣơƔƞƧƭƥ ƬƧ ƔƥƠƧƪ Ƣƙơ ƵƫƬƝƩƙ 

ƬƧƥ ƢƙƩƨƴ+ƉƙƨƙƜƴƨƧƭƣƧƪ/4<8<,1 Ŷƣƙ Ƭƙ ƮƭƣƣƔƩơƙ ƕƯƧƭƥ ƬƩơƯƗƜơƙ ƙƨƣƔ Ɩ 

ƙƜƝƥƶƜƟ ƤƝ ƩƟƬƗƥƟ (Fairbairn , 1976,1 ƌƧ ƫƬƕƣƝƯƧƪ ƫƬƟƥ ƚƔƫƟ ƬƧƭ, ƕƯƝơ Ƭƙ 

ƮƵƣƣƙ ƤƝ ƜơƔƬƙƦƟ ƫƝ ƞƝƵƛƟ Ɲƥƶ ƨơƧ ưƟƣƔ ƝƗƥƙơ ƜơƙƬƝƬƙƛƤƕƥƙ ƫƨƝơƩƧƝơƜƶƪ 

ƫƬƧ ƫƬƕƣƝƯƧƪ1 ƌƙ ƮƵƣƣƙ ƙƭƦƔƥƧƥƬƙơ ƫƝ ƙƩơƠƤƴ ƴƫƧ ƙƭƦƔƥƝƬƙơ ƬƧ ƵưƧƪ ƬƧƭ 

ƮƭƬƧƵ (Clarke, 1981).  

ƌƧ ƮƭƬƴ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƝƗƥƙơ ƙƥƝƤƧƝƨơƢƧƥơƙƞƴƤƝƥƧ Ƣƙơ ƜƟƤơƧƭƩƛƝƗ 

ƤƙƫƯƙƣơƙƗƝƪ ƚƧƬƩƭƶƜƟƪ ƬƙƦơƙƥƠƗƝƪ1 ƌƙ ƔƥƠƟ ƜơƙƮƕƩƧƭƥ ƙƩƢƝƬƔ ƤƝƬƙƦƵ 

ƠƟƣƭƢƶƥ Ƣƙơ ƙƩƫƝƥơƢƶƥ ƮƭƬƶƥ Ƣƙơ ƢƙƠƗƫƬƙƬƙơ ƝƵƢƧƣƟ Ƣƙơ ƙƨƴ ƕƥƙƥ ƤƟ 

ƕƤƨƝơƩƧ ƢƙƣƣơƝƩƛƟƬƖ ƥƙ ƜơƙƢƩƗƥƝơ ƬƧ ƛƕƥƧƪ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ1 ƀ ƬƙƦơƙƥƠƗƙ ƬƱƥ 

ƠƟƣƭƢƶƥ ƮƭƬƶƥ ƕƯƝơ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƙ ƮƵƣƣƙ/ ƤƝƛƙƣƵƬƝƩƟ ƫƭƨƔƛƝơƙ/ ƫƝ ƙƥƬƗƠƝƫƟ 

ƤƝ ƬƟƥ ƙƩƫƝƥơƢƖ Ɵ ƧƨƧƗƙ ƝƗƥƙơ ƙƩƙơƖ/ ƤƝ ƜơƙƢƣƙƜƶƫƝơƪ Ƣƙơ ƤƨƧƩƝƗƪ ƥƙ 
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ƜơƙƢƩƗƥƝơƪ Ƭƙ ƤƝƤƧƥƱƤƕƥƙ ƔƥƠƟ1 źƢƴƤƙ ƨƙƩƙƬƟƩƧƵƤƝ ƴƬơ Ɵ ƙƩƫƝƥơƢƖ 

ƬƙƦơƙƥƠƗƙ ƨƩƧƟƛƝƗƬƙơ ƬƟƪ ƠƟƣƭƢƖƪ ƯƩƧƥơƢƔ Ƣƙơ ƬƟƥ ƫƭƥƙƥƬƔƤƝ ƫƝ ƨƣƔƛơƧƭƪ 

ƮƭƣƣƧƮƴƩƧƭƪ ƚƣƙƫƬƧƵƪ ƫƬƟƥ ƢƧƩƭƮƖ ƬƧƭ ƫƬƝƣƕƯƧƭƪ1 źƥƙƬƧƤơƢƔ Ƥơƙ 

ƙƩƫƝƥơƢƖ ƬƙƦơƙƥƠƗƙ ƙƨƧƬƝƣƝƗƬƙơ ƙƨƴ 8 ƫƕƨƙƣƙ/ 8 ƫƬƖƤƧƥƝƪ ƨƧƭ Ơƙ 

ƨƙƩƔƦƧƭƥ ƬƟƥ ƛƵƩƟ1 źƨƴ ƬƟƥ ƔƣƣƟ ƴưƟ ƕƯƧƭƤƝ ƬƟƥ ƠƟƣƭƢƖ ƬƙƦơƙƥƠƗƙ/ ƤƝ 

ƫƭƤƨƙƛƖ ƝƤƮƔƥơƫƟ/ ƫƬƟƥ ƧƨƧƗƙ ƨƙƩƙƬƟƩƧƵƤƝ 4 ƚƩƔƢƬơƧ ƮƵƣƣƧ ƫƝ ƢƔƠƝ 

ƢƴƤƚƧ/ 4 ƨƙƩƔƮƭƣƣƧ/ Ƣƙơ 5 ƔƥƠƟ ƝƢ ƬƱƥ ƧƨƧƗƱƥ ƕƥƙ ƔƛƧƥƧ Ƣƙơ ƕƥƙ ƛƴƥơƤƧ1 

ƌƙ ƠƟƣƭƢƔ ƔƥƠƟ ƙƨƧƬƝƣƧƵƥƬƙơ ƙƨƴ ƫƬƗƛƤƙ/  5 ƫƬƵƣƧƭƪ ƨƧƭ ƝƨơƤƟƢƵƥƧƥƬƙơ 

Ƣƙơ ƝƦƕƩƯƧƥƬƙơ ƙƨƴ ƬƧ ƔƥƠƧƪ Ƣƙơ ƱƧƠƖƢƟ1 ƈơ ƫƬƵƣƧơ ƙƨƧƢƬƧƵƥ ƤƖƢƧƪ 5 

ƝƢƙƬƧƫƬƶƥ  ƝƗƥƙơ ƯƩƶƤƙƬƧƪ ƢƙƫƬƙƥƧƵ ƝƦƕƩƯƧƥƬƙơ ƙƨƴ ƬƧ ƢƧƣƝƴ Ƣƙơ 

ƢƔƤƨƬƧƥƬƙơ ƫƬƟƥ ƱƩƗƤƙƥƫƟ. 

 

žơƢƴƥƙ 41 źƩƫƝƥơƢƴ Ƣƙơ ƠƟƣƭƢƴ ƮƭƬƴ ƫƝ ƢƧƥƬơƥƖ ƤƙƬơƔ.  

žƨơƨƣƕƧƥ/ ƕƯƝơ ƝƥƜơƙƮƕƩƧƥ ƨƱƪ ƙƥ Ƣƙơ Ƭƙ ƮƭƬƔ ƢƔƥƥƙƚƟƪ-  ƴƬƙƥ ƙƮƧƩƔ Ƥơƙ 

ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ-  ƢƙƣƣơƝƩƛƧƵƥƬƙơ ƙƨƴ ƫƨƴƩƧƭƪ/ Ƭƙ ƮƭƬƔ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƛơƙ ƥƙ 

ƜƶƫƧƭƥ ƧƤƧơƴƤƧƩƮƙ ƮƭƬƔ ƨƧƣƣƙƨƣƙƫơƔƞƧƥƬƙơ ƢƭƩƗƱƪ ƙƨƴ ƤƧƫƯƝƵƤƙƬƙ1 

ƎƭƫơƢƔ ƕƬƫơ Ơƙ ƤƨƧƩƧƵƫƝ ƥƙ ƚƧƟƠƖƫƝơ ƫƬƟ ƤƝƬƔƜƧƫƟ ƨƙƠƧƛƴƥƱƥ 

ƧƩƛƙƥơƫƤƶƥ/ ƴƤƱƪ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƧƵƥƬƙơ ƭƛơƖ ƮƭƬƔ Ƣƙơ ƨƙƗƩƥƧƥƬƙơ Ƨơ 

ƢƙƬƔƣƣƟƣƝƪ ƨƩƧƮƭƣƔƦƝơƪ.  

 



 

 

 
24 

 

žơƢƴƥƙ 51 źƩƫƝƥơƢƔ Ƣƙơ ƠƟƣƭƢƔ ƮƭƬƔ ƫƝ ƨơƧ ƨƩƧƯƱƩƟƤƕƥƧ ƫƬƔƜơƧ1 

ƌƧ ƮƭƬƴ ƢƙƣƵƨƬƝƬƙơ ƧƣƴƢƣƟƩƧ ƙƨƴ ƬƩơƯƗƜơƙ/ ƨƧƭ ƙƥƔƣƧƛƙ ƬƟƥ ƠƕƫƟ ƬƧƭƪ Ƣƙơ 

ƬƟƥ ƮƵƫƟ ƬƧƭƪ ƨƙƗƞƧƭƥ Ƣƙơ ƜơƙƮƧƩƝƬơƢƴ ƩƴƣƧ1 ƉơƧ ƫƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƙ ƭƨƔƩƯƧƭƥ 

Ƭƙ ƬƩơƯƗƜơƙ ƨƧƭ ƝƗƥƙơ ƤơƢƩƧƫƢƧƨơƢƧƗ ƙƜƕƥƝƪ ƨƧƭ ƢƙƣƵƨƬƧƭƥ Ƭơƪ ƬƙƦơƙƥƠƗƝƪ/ 

Ƣƙơ ƮƕƩƧƭƥ ƙƜƝƥơƢƔ ƬƩơƯƧƝơƜƖ ƛơƙ ƬƟƥ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƩƟƬƗƥƟƪ +Edvk/5348,1 ƌƙ 

ƬƩơƯƗƜơƙ ƙƨƙƥƬƶƥƬƙơ Ƣƙơ ƫƬƙ ƮƵƣƣƙ/ ƬƧƭƪ ƤƗƫƯƧƭƪ Ƣƙơ Ƭơƪ ƬƙƦơƙƥƠƗƝƪ1 žƢƝƗ 

ƨƙƩƔƛƧƥƬƙơ Ƭƙ ƢƙƥƥƙƚơƥƧƝơƜƖ Ƣƙơ ƬƝƩƨƕƥơƙ1 

 

žơƢƴƥƙ 6.ƧƩƙƬƔ ƬƩơƯƗƜơƙ ƫƝ ƬƙƦơƢƙƩƨƗƙ ƢƔƥƥƙƚƟƪ1 

ŶƨƱƪ ƙƥƙƮƕƩƠƟƢƝ ƤƨƧƩƧƵƤƝ ƥƙ ƫƭƥƙƥƬƖƫƧƭƤƝ ƨƧơƢơƣƗƝƪ ƜƗƧơƢƝƪ/ ƤƧƥƴƧơƢƝƪ 

Ƣƙơ ƨƧơƢơƣƗƝƪ ªfeminized º ƨƧƭ ƢƭƩơƙƩƯƧƵƥ ƤƴƥƧ ƠƟƣƭƢƔ ƮƭƬƔ1 ƌƕƬƧơƝƪ 

ƨƧơƢơƣƗƝƪ ƨƙƩƔƛƧƥƬƙơ ƵƫƬƝƩƙ ƙƨƴ ƭƚƩơƜơƫƤƴ/ Ƣƙơ ƭƨƔƩƯƧƭƥ ƢƙƣƣơƝƩƛƟƬƕƪ 
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ƨƧƭ  ƜơƙƥƵƧƭƥ ƴƣƧ ƬƧ ƨƣƙƥƖƬƟ ƛơƙ ƥƙ ƚƩƧƭƥ ƮƭƬƔ ƤƝ ƝƨơƠƭƤƟƬƔ 

ƯƙƩƙƢƬƟƩơƫƬơƢƔ/ ƛơƙ ƥƙ ƫƯƟƤƙƬƗƫƧƭƥ Ƭƙ ƬƕƣƝơƙ ƭƚƩƗƜơƙ1 ƉƩƙƢƬơƢƔ 

ƜơƙƢƩƗƥƧƭƥ Ƭƙ ƮƭƬƔ Ƣƙơ ƫƝ ƨƧƗƧ ƝƗƜƧƪ ƙƥƖƢƧƭƥ Ƣƙơ ƙƥ ƝƗƥƙơ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƧ 

Sativa ,Indica , Ruderalis  ƙƨƴ ƬƧ ƵưƧƪ / ƬƟ ƨƭƢƥƴƬƟƬƙ Ʊƥ ƬƙƦơƙƥƠơƶƥ/ Ƭƙ 

ƮƵƣƣƙ Ƣƙơ ƬƟƥ ƤƭƩƱƜơƔ1 

ƈ ƫƨƴƩƧƪ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƝƗƥƙơ 

ƙƯƙƗƥơƧ ƱƧƝơƜƧƵƪ ƫƯƖƤƙƬƧƪ/ ƤƝ 

ƣƝƗƧ ƨƝƩƗƚƣƟƤƙ ƫƝ ƯƩƶƤƙ 

ƢƙƫƬƙƥƴ ƢƔƠƝ ƬƴƥƧƭ Ɩ ƛƢƩơ1 ƈơ 

ƫƨƴƩƧơ ƦƝƨƝƬƔƛƧƥƬƙơ Ƥƕƫƙ ƫƝ 6-

: ƟƤƕƩƝƪ ƙƨƴ ƬƟƥ ƫƨƧƩƔ/ ƤƝ 

ƝƨơƤƖƢƭƥƫƟ ƬƧƭ ƭƨƧƢƧƬƭƣƗƧƭ1 

ƉƝƩơƚƔƣƣƝƬƙơ ƤƝ ƨƝƩƗƚƣƟƤƙ ƨƧƭ 

ƝƗƥƙơ ƫƢƣƟƩƴ Ƣƙơ ƫƬƧ ƨƣƔơ ƝƗƥƙơ 

ƨƝƨơƝƫƤƕƥƧƪ1 ųƯƝơ ƤƖƢƧƪ 5.5-5.0mm Ƣƙơ ƨƣƔƬƧƪ ƣƗƛƧ 

ƤơƢƩƴƬƝƩƧ+ƉƙƨƙƜƴƨƧƭƣƧƪ/ 4<8<> Clarke, 1981). ƌƧ ŻƔƩƧƪ ƏơƣƗƱƥ ƋƨƴƩƱƥ 

ƞƭƛƗƞƝơ 18-36g.ƀ ƚƣƙƫƬơƢƴƬƟƬƙ ƬƱƥ ƫƨƴƩƱƥ ƨƕƮƬƝơ ƢƙƬƔ ƨƧƣƵ+70%-

80%,ƵƫƬƝƩƙ ƙƨƴ ƜƵƧ ƕƬƟ ƨƧƭ ƕƯƝơ ƙƨƧƠƟƢƝƭƬƝƗ ƫƝ ƠƝƩƤƧƢƩƙƫƗƙ ƜƱƤƙƬƗƧƭ1 

źƢƴƤƙ Ƨơ ƤƝơƱƤƕƥƝƪ ƠƝƩƤƧƢƩƙƫƗƝƪ ƜƟƣƙƜƖ ƣƗƛƧ ƨƔƥƱ ƙƨƴ 30C -  Ƣƙơ Ɵ ƫƝ 

ƫƭƥƜƭƙƫƤƴ ƤƝ ƯƙƤƟƣƖ ƭƛƩƙƫƗƙ ƝƨơƤƟƢƵƥƧƭƥ ƬƟƥ ƞƱƖ  ƬƱƥ ƫƨƴƩƱƥ +Haney 

and  Kutscheid , 1975). 

3.6 ɩʋʅʆʅʇʚʀʏ 

ƋƬƟƥ žƣƣƔƜƙ/ ƙƣƣƔ Ƣƙơ ƫƝ ƴƣƟ ƬƟƥ ƭƮƖƣơƧ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƧƵƥƬƙơ ƢƭƩƗƱƪ 

ƨƧơƢơƣƗƝƪ žƭƩƱƨƙƲƢƖƪ ƨƩƧƕƣƝƭƫƟƪ1 ƃƙƣƣơƝƩƛƧƵƥƬƙơ ƨƧơƢơƣƗƝƪ ƝƗƬƝ ƤƧƥƴƧơƢƝƪ 

ƝƗƬƝ ƜƗƧơƢƝƪ/ ƝƥƬƧƪ ƯƶƩƙƪ ƨƩƧƬơƤƧƵƤƝ ƤƧƥƴƧơƢƝƪ ƢƙƬƔ ƢƵƩơƧ ƣƴƛƱ ƨƧơƢơƣƗƝƪ1 

źƦƗƞƝơ ƥƙ ƙƥƙƮƕƩƧƭƤƝ ƨƱƪ ƭƨƔƩƯƝơ Ƣƙơ ƕƥƙƪ ƬƩƗƬƧƪ ƬƵƨƧƪ/ ƙƭƬƴƪ ƨƧƭ 

ƢƭƩơƙƩƯƧƵƥ Ƭƙ ƠƟƣƭƢƔ ƮƭƬƔ , Ƣƙơ ƬƧ 85%-90% ƝƗƥƙơ ƠƖƣƭ. ŶƫƧƥ ƙƮƧƩƔ Ƭơ 

ƢƙƣƣơƝƩƛƝƗƬƙơ ƫƬƟƥ žƣƣƔƜƙ/ ƬƴƬƝ Ơƙ ƨƩƕƨƝơ  ƨƧơƢơƣƗƙ ƨƧƭ Ơƙ ƜơƙƣƕƦƧƭƤƝ ƥƙ 

ƚƩƗƫƢƝƬƙơ ƝƛƛƝƛƩƙƤƤƕƥƟ ƫƬƟƥ ŽơƝƠƥƖ ƢƙƬƔƣƧƛƧ ƬƟƪ žƭƩƱƨƙƲƢƖƪ ųƥƱƫƟƪ, 

ƨƧƭ ƨƝƩơƕƯƝơ ƨƝƩƗƨƧƭ 8: ƨƧơƢơƣƗƝƪ1 

żơƙ ƬƟƥ žƭƩƶƨƟ ƜơƙƬƗƠƝƬƙơ Ƥơƙ ƣƗƫƬƙ ƤƝ ƨƧơƢơƣƗƝƪ ƨƧƭ ƝƨơƬƩƕƨƝƬƙơ ƥƙ 

ƢƙƣƣơƝƩƛƟƠƧƵƥ Ƣƙơ ƙƭƬƕƪ ƝƛƛƭƧƵƥƬƙơ ƨƱƪ Ƭƙ ƨƧƫƧƫƬƔ  ƬƧƭ ƙƣƢƙƣƧƝơƜƧƵƪ Ž-

< ƬƝƬƩƙƭƜƩƧƢƙƥƙƚơƥƴƣƟ+THC) ƜƝ ƚƩƗƫƢƧƥƬƙơ ƫƝ ƨƝƩơƝƢƬơƢƴƬƟƬƙ ƭưƟƣƴƬƝƩƟ 

žơƢƴƥƙ :1 ƈ ƫƨƴƩƧƪ-  ƙƯƙƗƥơƧ1 
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ƬƧƭ 3/5( ƫƝ ƨƔƥƱ ƙƨƴ 426 ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ/ ƤƝ ƜơƝƠƥƝƗƪ ƋƭƤƚƔƫƝơƪ ƬƧƭ ƈƀž 

+ƌƫƙƣƗƢƟƪ/ 534:,1ƅƝ ƫƢƧƨƴ ƥƙ ƙƨƧƢƣƝƗƝơ ƬƟƥ ƝƮƧƩơƙƢƖ ưƭƯƙƛƱƛơƢƖ ƬƧƭ 

ƯƩƖƫƟ1 ƌƧ ƮƭƬƴ ƭƨƧƯƩƝƧƵƬƙơ ƥƧƤơƢƔ ƥƙ ƨƝƩơƕƯƝơ 3/6( Ɩ ƯƙƤƟƣƴƬƝƩƙ 

ƝƨƗƨƝƜƙ WKF1(Laate, 2012)1 žƥƶ Ƨơ ƬƙƦơƙƥƠƗƝƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƝƗƥƙơ ơƢƙƥƕƪ ƥƙ 

ƨƝƩơƕƯƧƭƥ ƝƨƗƨƝƜƙ WKF ƨƧƭ ƢƭƤƙƗƥƧƥƬƙơ ƙƨƴ ƢƔƬƱ ƙƨƴ 43( ƕƱƪ ƨƔƥƱ ƙƨƴ 

56( ƫƝ ƦƟƩƴ ƚƔƩƧƪ/ ƙƥƔƣƧƛƙ ƬƟƥ ƨƧơƢơƣƗƙ (Potter et al., 2008).  Mehmedic et 

al., 2010),ƴƨƱƪ Ƣƙơ Ɣƣƣƙ ƢƙƥƥƙƚơƥƧƝơƜƖ/ ƬƝƩƨƝƥƧƝơƜƖ Ƣƙơ ƮƙơƥƧƣơƢƕƪ ƝƥƶƫƝơƪ 

(Elsohly & Slade, 2005; Andre et al., 2016).  

žơƢƴƥƙ  ;1 ŻƧƬƙƥơƢƖ ƬƙƦơƥƴƤƟƫƟ ƢƣƱƫƬơƢƖƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ 
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żơƙ ƬƟƥ ƚƩƧƵƤƝ ƙƥ Ƨơ ƨƧơƢơƣƗƝƪ ƜơƙƠƕƬƧƭƥ Ɩ ƴƯơ Ƣƙơ ƫƝ Ƭơ ƨƧƫƧƫƬƔ 

TCHƯƩƟƫơƤƧƨƧơƝƗƬƙơ Ɵ HPLC ƤƕƠƧƜƧƪ Ɵ ƧƨƧƗƙ ƙƥơƯƥƝƵƝơ ƴƣƙ Ƭƙ 

ƢƙƥƥƙƚơƥƧƝơƜƖ, ƬƧƭƪ ƜơƙƮƧƩƝƬơƢƧƵƪ ƬƵƨƧƭƪ FEG/  ƮƭƬƧƢƙƥƥƙƚơƥƧƝơƜƶƥ Ƣƙơ 

WKF/ Ɵ ƧƨƧƗƙ ƝƗƥƙơ ƛƥƱƫƬƖ ƛơƙ ƬƟƥ ơƫƯƭƩƖ ƬƟƪ ưƭƯƱƬơƢƔ ƙƨƧƬƝƣƕƫƤƙƬƙ 

(Citti et a l. 2019). 

 

ƅƄžſžƀžŶ  ƅƆƄźƀźƉƇż ŸƄƂƄƈƉƅžſż 

źſƊƆŶƇż 

ƅƆƍžƁƄƈżƈŶ ƋƆżƇż  

Tygra  ƉƧƣƱƥƗƙ  ƅƧƥƴƧơƢƧ ƅƕƫƟ  ŵƥƙ2ƋƨƴƩƧƪ  

Santhica 27  żƙƣƣƗƙ  ƅƧƥƴƧơƢƧ ŶươƤƟ ŵƥƙ2ƋƨƴƩƧƪ  

Futura 75  żƙƣƣƗƙ ƅƧƥƴƧơƢƧ ŶươƤƟ ŵƥƙ2ƋƨƴƩƧƪ  

Felina 32  żƙƣƣƗƙ  ƅƧƥƴƧơƢƧ ƉƩƶơƤƟ ŵƥƙ2ƋƨƴƩƧƪ  

Bialobrzeskie  źƭƫƬƩƗƙ/ 

ƌƫƝƯƗƙ/ 

ƉƧƣƱƥƗƙ 

ƅƧƥƴƧơƢƧ ƉƩƶơƤƟ  ŵƥƙ2ƋƨƴƩƧƪ  

ƉƗƥƙƢƙƪ 2. ƉƧơƢơƣƗƝƪ ƢƣƱƫƬơƢƖƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƨƧƭ ƢƙƣƣơƝƩƛƧƵƥƬƙơ ƫƬƟƥ žƣƣƔƜƙ1 

3.7 ɛʅʋʇʋɾʅʆʝʏ ʆʞʆʇʋʏ 

ƀ ƢƔƥƥƙƚƟ ƝƗƥƙơ ƝƬƖƫơƧ ƮƭƬƴ/ ƝƙƩơƥƖƪ ƫƨƧƩƔƪ Ƣƙơ ƤơƢƩƖƪ ƟƤƕƩƙƪ1 ƈ 

ƚơƧƣƧƛơƢƴƪ ƢƵƢƣƧƪ ƨƝƩƥƔƝơ ƙƨƴ 7 ƜơƙƜƧƯơƢƔ ƫƬƔƜơƙ ƬƧ ƫƬƔƜơƧ ƬƧƭ 

ƮƭƬƩƶƤƙƬƧƪ/ ƬƟƪ  ƚƣƙƫƬƟƬơƢƖƪ ƙƥƔƨƬƭƦƟƪ/ ƔƥƠơƫƟƪ Ƣƙơ ƱƩƗƤƙƥƫƟƪ ƫƨƴƩƱƥ 

Ƣƙơ ƬƧƭ ƛƟƩƙƫƤƧƵ ƨƧƭ ƜơƙƩƢƧƵƥ ƫƝ ƫƵƥƧƣƧ 7-8 ƤƖƥƝƪ1 ƋƝ ƭƨƧƬƩƧƨơƢƕƪ 

ƛƝƱƩƛơƢƕƪ ƨƝƩơƧƯƕƪ ƤƨƧƩƝƗ Ɵ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƥƙ ƝƗƥƙơ ƨƧƣƭƝƬƖƪ +Clernia k,1982). 

źƢƴƤƙ Ɵ ƮƔƫƟ ƬƟƪ ƚƣƙƫƬƟƬơƢƖƪ ƙƥƔƨƬƭƦƟƪ ƯƱƩƗƞƝƬƙơ ƫƝ 6 ƝƨơƤƕƩƧƭƪ ƮƔƫƝơƪ: 

ƥƝƙƥơƢƖ/ ƮƱƬƧƫƭƥƠƝƬơƢƖ/ ƮƔƫƟ ƙƥƔƨƬƭƦƟƪ ƬƱƥ ƬƙƦơƙƥƠơƶƥ +Lisson et al. 

2000; Amaducci  et al. 2008). 

ƈơ ƨƝƩơƚƙƣƣƧƥƬơƢƕƪ ƫƭƥƠƖƢƝƪ ƢƙƠƧƩƗƞƧƭƥ ƬƧ ƤƖƢƧƪ ƬƧƭ ƚơƧƣƧƛơƢƧƵ ƢƵƢƣƧƭ1 

ƔƤƙ ƝƨơƢƩƙƬƧƵƥ ƞƝƫƬƕƪ Ƣƙơ ƦƟƩƕƪ ƫƭƥƠƖƢƝƪ/ Ɵ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƔ ƨƩƱơƤƗƞƝơ, Ƣƙơ 

ƙƥƬƗƠƝƬƙ ƔƤƙ ƬƧ ƢƙƣƧƢƙƗƩơ ƝƗƥƙơ ƭƛƩƴ ƤƝ ƚƩƧƯƕƪ ƬƴƬƝ ƧươƤƗƞƝơ1 źƢƴƤƙ ƕƥƙƪ 

ƨƙƩƔƛƧƥƬƙƪ ƝƗƥƙơ Ɵ ƨƧơƢơƣƗƙ ƨƧƭ ƕƯƧƭƤƝ ƥƙ ƢƙƣƣơƝƩƛƖƫƧƭƤƝ1 ƃƙƬƔ Ƣƙƥƴƥƙ Ɵ 
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Ƨơ ƨƧơƢơƣƗƝƪ ƨƧƭ ƨƩƧƧƩƗƞƧƥƬƙơ ƛơƙ ƗƥƝƪ ƕƯƧƭƥ ƤơƢƩƴƬƝƩƧ ƚơƧƣƧƛơƢƴ ƢƵƢƣƧ 

ƙƨƴ ƙƭƬƕƪ ƨƧƭ ƨƩƧƧƩƗƞƧƥƬƙơ ƛơƙ ƫƨƴƩƧ1  

ƈ ƚơƧƣƧƛơƢƴƪ ƢƵƢƣƧƪ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ ƧƜƟƛƝƗ ƫƝ ƫƨƴƩƧ/ Ƨ ƧƨƧƗƧƪ ƝƗƥƙơ ơƢƙƥƴƪ ƥƙ 

ƚƣƙƫƬƖƫƝơ Ƣƙơ ƥƙ ƜƶƫƝơ ƢƙơƥƧƵƩƛơƙ ƮƭƬƔ1 ŶƤƱƪ ƴƬƙƥ ƨƩƴƢƝơƬƙơ ƛơƙ 

ƮƙƩƤƙƢƝƭƬơƢƖ ƢƔƥƥƙƚƟ ƬƴƬƝ Ƭƙ ƮƭƬƔ ƜƝƥ ƨƙƩƔƛƧƥƬƙ ƤƝ ƫƨƴƩƧ/ 

ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƧƵƥƬƙơ ƤƧƫƯƝƵƤƙƬƙ Ƣƙơ ƕƯƝơ ƚƩƝơ ƨƩƙƢƬơƢƖ ƝƮƙƩƤƧƛƖ(Arnsika et 

al. 2013) .  ƌƙ ƤƧƫƯƝƵƤƙƬƙ ƫƭƣƣƕƛƧƥƬƙơ ƙƨƴ ƤƟƬƩơƢƔ ƮƭƬƔ/ Ƣƙơ ƨƙƗƩƥƧƥƬƙơ ƫƝ 

ƤƖƢƧƪ 43 ƝƢƙƬƧƫƬƶƥ ƙƨƴ ƬƟƥ ƢƧƩƭƮƖ1  ƅƨƙƗƥƧƭƥ ƫƝ ƠƙƣƔƤƧƭƪ ƤƝ ƙƭƦƟƤƕƥƟ 

ƭƛƩƙƫƗƙ ƕƱƪ ƴƬƧƭ ƕƯƧƭƥ ƩƗƞƝƪ Ƣƙơ ƫƬƟƥ ƫƭƥƕƯƝơƙ ƮƭƬƝƵƧƥƬƙơ ƫƝ ƛƣƔƫƬƩƝƪ 

(Knight et al. 2009 ,1 ƅƝƬƔ ƬƟƥ ƮƵƬƝƭƫƟ ƛơƙ ƬƟƥ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƢƙƣƖƪ ƨƧơƴƬƟƬƙƪ 

ƮƭƬƔ ƬƧƨƧƠƝƬƧƵƥƬƙơ ƫƝ ƠƝƩƤƧƢƖƨơƙ ƝƣƝƛƤƕƥƱƥ ƫƭƥƠƟƢƶƥ Ƣƙơ ƕƬƫơ 

ƝƨơƬƩƕƨƝƬƙơ Ɵ ƙƭƦƟƤƕƥƟ ƨƩƴƫƣƟưƟ ƠƩƝƨƬơƢƶƥ ƙƨƴ ƬƟƥ ƩƗƞƙ(Knight et  al. 

2009). 

3.8 ɨʅʆʋʇʋɾʅʆʘʏ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ 

źƨƴ ƚơƚƣơƧƛƩƙƮƗƙ Ƣƙơ ƬƟƥ ƝƦƔƨƣƱƫƟ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ ƨƙƛƢƴƫƤơƙ ƚƣƕƨƧƭƤƝ ƨƱƪ 

ƝƗƥƙơ ƕƥƙ ƮƭƬƴ ƤƝ ƝƭƩƵ ƮƔƫƤƙ ƫƨƧƩƔƪ Ƣƙơ ƜƗƥƝơ ơƢƙƥƧƨƧơƟƬơƢƕƪ ƙƨƧƜƴƫƝơƪ 

ƫƬƙ ƜơƙƮƧƩƔ ƨƝƩơƚƔƣƣƧƥƬƙ. źƩƕƫƢƝƬƙơ ƫƝ ƨƣƖƩƟ ƟƣơƧƮƔƥƝơƙ1 žƗƥƙơ ƮƭƬƴ 

ƤơƢƩƖƪ ƟƤƕƩƙƪ Ƣƙơ ƠƝƩƤƧƢƩƙƫơƙƢƔ ƝƨƟƩƝƔƞƝƬƙơ ƢƙƠɏƴƣƟ ƬƟƥ ƨƧƩƝƗƙ ƬƧƭ 

ƙƨƴ ƬƧ ƮƵƬƩƱƤƙ ƕƱƪ ƬƟƥ ƔƥƠƟƫƟ/ ƛƧƥơƤƧƨƧƗƟƫƟ/ ƢƙƩƨƴƜƝƫƟ. ƌƧ ƔƩơƫƬƧ ƛơƙ 

ƬƟƥ ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƬƧƭ ƠƝƩƤƧƢƩƙƫơƙƢƴ ƝƵƩƧƪ ƝƗƥƙơ 25-280CƤƨƧƩƝƗ Ƣƙơ 

ƙƥƙƨƬƵƫƫƝƬƙơ ƴƤƱƪ ƝƦƗƫƧƭ ƢƙƣƔ Ƣƙơ ƫƝ ƠƝƩƤƧƢƩƙƫƗƝƪ 15-270C. żơƙ ƥƙ 

ƫƨƝƗƩƧƭƤƝ ƠƕƣƧƭƤƝ  ƬƧƭƣƔƯơƫƬƧƥ 90CƠƝƩƤƧƢƩƙƫƗƙ ƝƜƔƮƧƭƪ ƙƥ Ƣƙơ Ƭƙ ƥƝƙƩƔ 

ƫƨƧƩƴƮƭƬƙ ƙƥƬƕƯƧƭƥ ơƢƙƥƧƨƧơƟƬơƢƔ ƤƕƯƩơ Ƣƙơ ƫƝ ƠƝƩƤƧƢƩƙƫƗƝƪ ƬƱƥ 20C. 

źƨƴ ƬƧ ƮƵƬƩƱƤƙ ƴƤƱƪ Ƣƙơ ƤƝƬƔ/ ƬƧ ƮƭƬƴ ƝƗƥƙơ ƝƭƙƗƫƠƟƬƧ ƫƬƧ ƨƙƛƝƬƴ ƛơƙ ƬƧ 

ƯƩƧƥơƢƴ ƜơƔƫƬƟƤƙ ƤƕƯƩơ ƥƙ ƨƙƩƔƛƝơ ƬƩƗƬƧ ƞƝƭƛƔƩơ ƨƩƙƛƤƙƬơƢƶƥ ƮƵƣƣƱƥ/ 

ƨƧƭ ƬƴƬƝ ƦƙƥƔ ƛƗƥƝƬƙơ ƤƕƬƩơƙ ƙƥƠƝƢƬơƢƴ ƫƝ ƝƣƙƮƩơƧƵƪ ƨƙƛƝƬƧƵƪ /ƕƱƪ -50C  

ƛơƙ 7-8 ƟƤƕƩƝƪ ƬƧ ƤƕƛơƫƬƧ.  

ƌƙ ƮƭƬƔ ƫƝ ƝƨƙƩƯƗƝƪ ƬƧƭ ƃƙƥƙƜƔ/ ƴƨƱƪ Ɵ źƣƤƨƕƩƬƙ/ Ɵ ƅƙƥơƬƴƤƨƙ Ƣƙơ ƬƧ 

ƋƙƫƢƔƬƫƧƭƙƥ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƢƙƣƣơƝƩƛƧƵƥƬƙơ ƫƝ ƝƦƱƬƝƩơƢƧƵƪ ƯƶƩƧƭƪ+Oddwh/ 

5345,/ƤƝƛƙƣƵƬƝƩƟ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƜƗƥƧƭƥ ƮƭƬƔ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƨƧƭ ƢƙƣƣơƝƩƛƧƵƥƬƙơ ƫƝ 

ƠƝƩƤƧƢƖƨơƙ, Ɩ ƫƝ ƝƫƱƬƝƩơƢƧƵƪ ƯƶƩƧƭƪ ƝƣƝƛƯƴƤƝƥƧƭ ƨƝƩơƚƔƣƣƧƥƬƧƪ. ƌƴƫƧ ƬƧ 

ƕƜƙƮƧƪ ƴƫƧ Ƣƙơ Ɵ ƭƜƩƧƨƧƥơƢƖ +ƯƱƩƗƪ ƯƶƤƙ, ƤƕƠƧƜƧơ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƧƵƥƬƙơ 

ƢƙƬƔ ƬƟƥ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƫƝ ƝƫƱƬƝƩơƢƧƵƪ ƯƶƩƧƭƪ1 
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ƌƧ ƮƭƬƴ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƝƥƬƔƫƫƝƬƙơ ƫƬƟƥ ƧƤƔƜƙ ƮƭƬƶƥ ƨƧƭ ƙƩƕƫƢƝƬƙơ ƫƝ 

ƙƭƦƟƤƕƥƙ ƝƨƗƨƝƜƙ ƭƛƩƙƫƗƙƪ Ƣƙơ ƠƕƣƝơ ƤƝƬƩƗƱƪ ƭƛƩƔ ƢƣƗƤƙƬƙ1 ƃƙƬƔ Ƭơƪ 

ƨƩƶƬƝƪ ƕƦơ ƝƚƜƧƤƔƜƝƪ ƝƗƥƙơ ƫƟƤƙƥƬơƢƕƪ Ƨơ ƚƩƧƯƧƨƬƶƫƝơƪ ƨƧƭ ƠƝƱƩƧƵƥƬƙơ 

ơƜơƙƗƬƝƩƙ ƝƨƱƮƝƣƝƗƪ / ƛơƙƬƗ ƬƧ ƮƭƬƴ ƞƟƬƔƝơ ƥƝƩƴ ƫƬƟƥ ƫƨƧƩƔ Ƣƙơ ƬƟƥ 

ƙƥƔƨƬƭƦƖ ƬƧƭ. ŶƬƙƥ Ɵ ƨƝƩơƧƯƖ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ ƝƗƥƙơ ƢƩƵƙ Ƣƙơ ƤƝ ƙƭƦƟƤƕƥƟ 

ƭƛƩƙƫƗƙ ƬƴƬƝ Ƨơ ƗƥƝƪ ƨƧƭ Ơƙ ƨƙƩƙƯƠƧƵƥ Ơƙ ƝƗƥƙơ ƙƭƦƟƤƕƥƟƪ 

ƨƧơƴƬƟƬƙƪ(Bloomquist ,1971; Schultes , 1970). żơƙ ƬƟƥ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƬƟƪ 

ƢƔƥƥƙƚƟƪ Ɵ ƚơƚƣơƧƛƩƙƮƗƙ ƙƥƙƮƕƩƝơ ƨƱƪ ƯƩƝơƔƞƝƬƙơ ƨƝƩƗƨƧƭ 583-450m2/ƫƬƩ 

ƥƝƩƴ ƫƝ ƤƝƫƧƛƝơƙƢƔ ƢƣƗƤƙƬƙ1 ƎƭƫơƢƔ Ɵ ƢƔƠƝ ƨƧơƢơƣƗƙ ƕƯƝơ ƜơƢƕƪ ƬƟƪ 

ƙƨƙơƬƖƫƝơƪ Ƣƙơ ƙƥ ƬƧƨƧƠƝƬƖƫƧƭƤƝ ƬƧ ƮƭƬƴ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƬƴƬƝ 

ƨƩƧƛƩƙƤƤƙƬƗƞƧƭƤƝ Ƣƙơ ƙƥƬƗƫƬƧơƯƙ ƬƟƥ ƔƩƜƝƭƫƟ Ƥƙƪ ƤƝ ƬƟƥ ƙƥƔƣƧƛƟ 

ƨƧơƢơƣƗƙ1 ƌƧ ƫƵƥƟƠƝƪ ƝƗƥƙơ ƥƙ ƨƧƬƗƞƧƭƤƝ 2-7 ƮƧƩƕƪ Ƭƥ ƝƚƜƧƤƔƜƙ/ ƙƥƙƣƴƛƱƪ 

ƬƱƥ ƫƭƥƠƟƢƶƥ ƨƧƭ ƝƨơƢƩƙƬƧƵƥ/ ƤƕƯƩơ ƬƧ ƨƕƩƙƪ ƬƟƪ ƢƙƣƣơƝƩƛƟƬơƢƖƪ 

ƨƝƩơƴƜƧƭ. ƀ ƭưƟƣƕƪ ƠƝƩƤƧƢƩƙƫƗƝƪ Ƣƙơ Ɵ ƤƝơƱƤƕƥƝƪ ƙƩƜƝƵƫƝơƪ ƢƙƠƭƫƬƝƩƧƵƥ 

ƬƟƥ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ơƥƶƥ Ƣƙơ ƜƟƤơƧƭƩƛƧƵƥ ƨơƧ ƢƧƥƬƴƫƱƤƙ ƫƬƝƣƕƯƟ(Abot  et al., 

2013).  

ƅơƙ ƙƥƙƮƧƩƔ ƛơƙ Ƭƙ ƝƜƔƮƟ ƫƬƙ ƧƨƧƗƙ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƢƙƣƣơƝƩƛƟƠƝƗ 1 ƀ ƢƔƥƥƙƚƟƪ 

ƙƨƧƬƝƣƝƗ ƕƥƙ ƙƨƴ Ƭƙ ƨơƧ ƝƭƨƩƧƫƔƩƤƧƫƬƙ ƮƭƬƔ/ ƙƮƧƵ ƕƯƝơ ƬƟƥ ơƢƙƥƴƬƟƬƙ ƥƙ 

ƢƙƣƣơƝƩƛƟƠƝƗ ƫƝ ƧƨƧơƧƜƖƨƧƬƝ ƬƵƨƧ ƝƜƔƮƧƭƪ Ƣƙơ ƥƙ ƬƧƨƧƠƝƬƟƠƝƗ1 ƌƧ 

ƙƨƙƩƙƗƬƟƬƧ ƤƭƫƬơƢƴ ƛơƙ ƬƟƥ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ ƝƗƥƙơ ƥƙ ƙƝƩƗƞƝƬƙơ Ɵ ƩƗƞƙ ƙƩƢƝƬƔ 

ƶƫƬƝ ƥƙ ƤƟƥ ƨƥơƛƝƗ1 ƃƔƠƝ ƮƭƬƴ/ ƕƬƫơ Ƣƙơ Ɵ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƕƯƝơ Ƣƙơ ƬƧ ƨƝƩơƚƔƣƣƧƥ 

ƤƝ ƬƧ ƧƨƧƗƧ ƬƙơƩơƔƞƝơ ƔƩơƫƬƙ1 żơƙ ƬƟƥ ƔƩơƫƬƟ ƣƧơƨƴƥ ƨƧơƴƬƟƬƙ ƫƬƝƣƝƯƶƥ Ƣƙơ 

ƮƭƬƶƥ/ ƜơƙƣƕƛƧƭƤƝ ƝƜƔƮƟ ƛƴƥơƤƙ/ ƤƕƫƟƪ ƫƵƫƬƙƫƟƪ/ ƤƝ ơƢƙƥƴƬƟƬƙ ƥƙ  

ƫƬƩƙƛƛƗƞƧƭƥ ƢƙƣƔ ƨƧƭ ƫƭƥƜƭƔƞƧƥƬƙơ ƤƝ ƧƭƜƕƬƝƩƧ Ɩ ƝƣƙƮƩƔ ƙƣƢƙƣơƢƴ pH . 

ƌƧ ƔƩơƫƬƧpHƠƝƱƩƝƗƬƙơ ƤƝƬƙƦƵ 7.0-7.5Ƣƙơ ƜƝƥ ƜƗƥƝơ ƨƧơƧƬơƢƔ ƮƭƬƔ ƴƬƙƥ 

ƢƙƣƣơƝƩƛƝƗƬƙơ ƫƝ ƮƬƱƯƔ/ ƦƟƩƔ/ ƙƣƙƬƧƵƯƙ Ɩ ƤƝ ƯƙƣƗƢơƙ ƝƜƔƮƟ. ƈ Li, ƬƧ 1982  

ƝƗƨƝ ƨƱƪ Ƭƙ ƝƜƔƮƟ ƤƝ ƙƭƦƟƤƕƥƟ ƨƝƩơƝƢƬơƢƴƬƟƬƙ ƙƩƛƗƣƧƭ ƜƝƥ ƝƗƥƙơ 

ƢƙƬƔƣƣƟƣƙ ƛơƙ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ Ƣƙơ ƨƱƪ ƴƫƧ ƙƭƦƔƥƝƬƙơ Ɵ ƨƝƩơƝƢƬơƢƴƬƟƬƙ ƫƝ 

ƔƩƛơƣƧ/ ƬƴƫƧ Ơƙ ƤƝơƶƥƝƬƙơ ƬƧ ƨƧƫƧƫƬƴ ƬƱƥ  ơƥƶƥ. ƂƫƯƵƝơ Ƣƙơ ƛơƙ Ƭƙ 

ƙƩƛơƣƧƙƤƤƶƜƟ/ Ƣƙơ ƜƝƭƬƝƩƝƭƴƥƬƱƪ Ƭƙ ƙƩƛơƣƶƜƟ +Li, 1982)1 žƨƙƩƢƝƗƪ 

ƨƧƫƴƬƟƬƝƪ ƧƩƛƙƥơƢƖƪ ƧƭƫƗƙƪ ƫƭƛƢƩƙƬƧƵƥ ƬƟƥ ƙƨƙơƬƧƵƤƝƥƟ ƭƛƩƙƫƗƙ ƬƧƭ 

ƝƜƔƮƧƭƪ ƤƝ ƙƨƧƬƕƣƝƫƤƙ ƬƟƥ ƙƵƦƟƫƟ ƬƱƥ ƙƨƧƜƴƫƝƱƥ (Dewey , 1914). ƌƙ 

ƙƤƤƶƜƟƪ ƫƵƫƬƙƫƟƪ ƝƜƔƮƟ ƝƨơƬƩƕƨƧƭƥ ƬƟƥ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƙƣƣƔ ƤƝ ƮƭƬƔ 

ƤơƢƩƴƫƱƤƙ ƢƙƢƖƪ ƙƥƔƨƬƭƦƟƪ (Haney  and  Bazzaz, 1970). 
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3.9 ɛʅʋʇʋɾʅʆʙ ɾʀʖʍɾʚɻ 

ƈơ ƧơƢƧƣƧƛơƢƖ/ ƚơƧƣƧƛơƢƖ Ƣƙơ ƧƩƛƙƥơƢƖ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƙƨƧƬƝƣƧƵƥ ƫƭƥƶƥƭƤƧơ 

ƴƩƧơ +ƋơƜƝƩƔƪ/5338,1 žƗƥƙơ ƙƦơƴƣƧƛƧ ƨƱƪ ƤƕƯƩơ ƨƧƣƵ ƨƩƴƫƮƙƬƙ Ƨơ ƴƩƧơ ƙƭƬƧƗ 

ƜƝƥ ƭƨƖƩƯƙƥ1 ƌƙ ƬƕƣƟ ƬƧƭ 4<Ƨ ƙơƶƥƙ Ƨ ƴƩƧƪ ƝơƫƖƯƠƟ ƫƬƧ ƣƝƦơƢƴ Ƥƙƪ ƙƣƣƔ Ƣƙơ 

ƬƟƥ ƞƱƖ Ƥƙƪ1 ƅƕƯƩơ ƝƢƝƗƥƟ ƬƟƥ ƝƨƧƯƖ ƬƧ ƫƵƫƬƟƤƙ ƨƧƭ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƧƵƥƬƙƥ 

ƢƔƣƭƨƬƝ Ƭơƪ ƙƥƔƛƢƝƪ ƬƱƥ ƙƥƠƩƶƨƱƥ ƛơƙ ƢƙƬƙƥƔƣƱƫƟ. źƭƬƴ ƬƧ ƫƵƫƬƟƤƙ  

ƨƙƩƙƛƱƛƖƪ ƠƝƤƝƣơƶƥƝơ  ƕƥƙ ƙƝơƮƴƩƧ ƫƵƫƬƟƤƙ Ƣƙơ ƜƗƥƝơ ƬƧƥ ƨƭƣƶƥƙ 

(sustainable  agriculture , Brundtland  ,1987)ƛơƙ ƬƟƥ ƙƝơƮƴƩƧ ƛƝƱƩƛƗƙ ƨƧƭ 

ƫƭƥƜƭƔƞƝơ ƔƥƠƩƱƨƧ ƢƧơƥƱƥƗƙ Ƣƙơ ƨƝƩơƚƔƣƣƧƥ. źƩƛƴƬƝƩƙ ƴƤƱƪ  ƢƙƠƶƪ Ƭƙ  

ƨƩƴƬƭƨƙ ƬƟƪ ƢƧơƥƱƥƗƙƪ Ɣƣƣƙƞƙƥ Ƣƙơ  Ƭƙ ƨƩƴƬƭƨƙ ƢƙƣƣơƝƩƛƝơƶƥ ƔƣƣƙƦƙƥ, 

ƦƝƢƗƥƟƫƝ Ɵ ƫƭƫƬƟƤƙƬơƢƖ ƯƩƖƫƟ ƬƱƥ ƙƥƴƩƛƙƥƱƥ ƣơƨƙƫƤƔƬƱƥ Ƣƙơ ƙƥƬƗƫƬƧơƯƙ 

Ƣƙơ ƨƝƩƗƧƜƧƪ ƬƟƪ LiebigƣƗƨƙƥƫƟƪ1 ƈLiebig  ƬƩƧƤƧƢƩƙƬƟƤƕƥƧƪ ƙƨƴ ƬƟƥ ƬƩƧƨƖ 

ƨƧƭ ƕƨƙơƩƥƝ Ɵ ƫƭƫƬƟƤƙƬơƢƖ ƛƝƱƩƛƗƙ Ƣƙơ ƙƨƴ ƬƟƥ ƝƦƕƣơƦƟ ƔƩƯơƫƝ ƥƙ ưƔƯƥƝơ 

ƥƕƝƪ ƤƝƠƴƜƧƭƪ/ Ƣƙơ ƙƨƴ ƬƧ 4<;8 -4<<8ƨƔƣƝưƝ ƛơƙ  ƬƟƪ ƙƥƙƢƵƢƣƱƫƟƪ Ƣƙơ 

ƢƧƤƨƧƫƬƧƨƧƗƟƫƟƪ ƙƫƬơƢƶƥ ƭƨƧƣƝơƤƤƔƬƱƥ/  ƴƨƱƪ Ƣƙơ ƬƟƪ ƙƤƝơươƫƨƧƩƔƪ1 

žƗƯƝ ƫƭƥƝơƜƟƬƧƨƧơƖƫƝơ ƨƴƫƧ ƤƝƛƔƣƟ ƙƨƝơƣƖ ƖƬƙƥ Ɵ ƙƥƝƦƕƣƝƛƢƬƟ ƨƧƫƴƬƟƬƙ 

ƣơƨƙƫƤƔƬƱƥ Ƣƙơ ƨƩƴƬƝơƥƝ ƕƥƙ ƫƯƕƜơƧ ƛơƙ ƬƟƥ ƙƦơƧƨƧƗƟƫƟ ƙƭƬƶƥ ƫƝ 

ƫƭƥƜƭƙƫƤƴ ƤƝ ƙƣƝƫƤƕƥƙ ƨƝƬƩƶƤƙƬƙ1 ųƥƙƪ ƙƢƴƤƙ ƨƙƣƙƗƤƙƯƧƪ ƧPetersen/ ƬƧ 

1992 Ƨ ƴƨƧơƧƪ ƨƩƴƬƝơƥƝ ƬƟƥ ƯƣƱƩƖ ƣƗƨƙƥƫƟ/ ƨƧƭ ƕƱƪ ƬƴƬƝ ƮƔƥƬƙƞƝ ƴƩƧƪ 

ƔƛƥƱƫƬƧƪ ƴƩƧƪ, Ƣƙơ ƤƝƬƔ ƙƨƴ ƤƝƣƕƬƝƪ ƫƬƟƥ ƛƧƥơƤƴƬƟƬƙ ƬƧƭ ƝƜƔƮƧƭƪ Ƣƙơ ƬƟƥ 

ƚƧƖƠƝơƙ ƬƟƪ ƝƤƨƝơƩơƢƖƪ ƕƩƝƭƥƙƪ ƬƱƥ Hellriegal  Ƣƙơ Wilfahrth (1998) 

,ƙƥƙƢƙƣƵƮƠƟƢƝ Ɵ ƫƭƤƚơƱƬơƢƖ ƫƯƕƫƟ ƬƱƥ ƮƭƬƶƥ ƤƝ Ƭƙ ƙƞƱƬƧƚƙƢƬƖƩơƙ Ƥƕƫƙ 

ƫƬƙ ƮƭƤƔƬơƙ1 

 

ƀ ƚơƧƣƧƛơƢƖ ƛƝƱƩƛƗƙ ƕƛơƥƝ ƛƥƱƫƬƖ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƧ ƛơƙ ƬƟƥ ƤƟ ƯƩƖƫƟ 

ƫƭƥƠƝƬơƢƶƥ ƣơƨƙƫƤƔƬƱƥ Ƣƙơ ƚơƧƢƬƴƥƱƥ1 źƭƬƖ Ɵ ƤƕƠƧƜƧƪ ƜƝƥ ƨƝƩơƛƩƔƮƝƬƙơ 

ƫƱƫƬƔ ƴƤƱƪ ƤƝ ƙƭƬƖ ƬƟƥ ƨƝƩƗƣƟưƟ1 ƀ ƧƭƫƗƙ ƬƟƪ ƚơƧƣƧƛơƢƖƪ ƛƝƱƩƛƗƙƪ/ ƝƗƥƙơ 

ƥƙ ƜơƙƯƝơƩơƫƬƧƵƤƝ Ƭơƪ ƛƝƱƩƛơƢƕƪ ƝƢƤƝƬƙƣƣƝƵƫƝơƪ ƯƱƩƗƪ ƥƙ ƨƩƧƢƙƣƕƫƧƭƤƝ 

ƜơƙƚƩƶƫƝơƪ ƫƬƧ ƕƜƙƮƧƪ Ƣƙơ ƬƧ ƨƝƩơƚƔƣƣƧƥ1 ƎƭƫơƢƔ ƨƧƣƣƕƪ ƙƨƴ Ƭơƪ ƬƝƯƥơƢƕƪ 

ƨƧƭ ƙƥƙƮƕƩƧƥƬƙơ ƫƝ ƚơƧƣƧƛơƢƖ ƛƝƱƩƛƗƙ ƕƯƧƭƥ ƚƩƝơ ƝƮƙƩƤƧƛƖ Ƣƙơ ƫƝ ƙƣƣƔ 

ƫƭƫƬƖƤƙƬƙ ƜơƙƯƝƗƩơƫƟƪ/ ƴƤƱƪ ƤƝƤƧƥƱƤƕƥƙ ƜƝƥ ƙƨƧƬƝƣƧƵƥ ƫƵƫƬƟƤƙ 

ƚơƧƣƧƛơƢƖƪ ƛƝƱƩƛƗƙƪ1 ƋƬƧ ƨƣƙƗƫơƧ Ɲƥƴƪ ƬƕƬƧơƧƭ ƚơƧƣƧƛơƢƧƵ ƫƭƫƬƖƤƙƬƧƪ Ơƙ 

ƚƩƧƵƤƝ ƬƟƥ Ɵ ƜơƙƬƖƩƟƫƟ Ƣƙơ ƬƟƥ ƚƝƣƬƗƱƫƟ ƬƧƭ ƫƭƥƧƣơƢƧƵ ƧơƢƧƫƭƫƬƖƤƙƬƧƪ1 

ƋƬƟƥ ƚơƧƣƧƛơƢƖ ƛƝƱƩƛƗƙ ƫƬƧƯƝƵƧƭƤƝ ƶƫƬƝ Ƨơ ƝơƫƩƧƕƪ ƫƬƧ ƧơƢƧƫƵƫƬƟƤƙ ƥƙ 

ƙƭƦƖƫƧƭƥ ƬƧƭƪ ƜơƙƠƕƫơƤƧƭƪ ƨƴƩƧƭƪ Ƣƙơ ƬƟƥ ƔƤƭƥƙ ƬƱƥ ƝƯƠƩƶƥ. Ɓƙ ƨƩƕƨƝơ 

ƥƙ ƬƧƥƗƫƧƭƤƝ ƨƱƪ ƝƨƗƢƝƥƬƩƧ ƬƟƪ ƚơƧƣƧƛơƢƖƪ ƛƝƱƩƛƗƙƪ ƝƗƥƙơ ƬƧ ƕƜƙƮƧƪ Ƣƙơ 
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ƙƭƬƧƫƢƧƨƴƪ ƬƟƪ ƤƝƠƴƜƧƭ ƠƝƱƩƝƗƬƙơ ƥƙ ƙƵƦƟƫƟ ƬƟƪ ƛƧƥơƤƴƬƟƬƙƪ Ƣƙơ ƬƟƪ 

ƨƧơƴƬƟƬƙƪ ƬƧƭƪ1 žƢƬƴƪ ƬƱƥ ƮƭƬơƢƶƥ ƣơƨƙƫƤƔƬƱƥ Ɵ ƨƣƝơƧƥƴƬƟƬƙ ƙƭƬƶƥ 

ƠƝƱƩƝƗƬƙơ ƨƱƪ ƨƙƩƝƤƨƧƜƗƞƝơ ƬƟƥ ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƬƱƥ ƝƜƙƮƶƥ Ƣƙơ Ʊƪ ƝƨƴƤƝƥƧ 

ƙƨƙƛƧƩƝƵƝƬƙơ/ ƬƧ ƗƜơƧ Ƣƙơ ƛơƙ Ƭƙ ƮƭƬƧƮƔƩƤƙƢƙ1 ŻƩƕƠƟƢƝ ƣƧơƨƴƥ Ƥơƙ 

ƙƥƬƗƫƬƧơƯƙ ơƢƙƥƧƨƧơƟƬơƢƖ ƤƕƠƧƜƧƪ ƙƥƔƣƧƛƙ ƬƟƥ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ Ƣƙơ ƬƧƭƪ 

ƝƯƠƩƧƵƪ ƬƟƪ1 ƉƣƕƧƥ Ƨ ƢƔƠƝ ƨơƫƬƧƨƧơƟƬơƢƴƪ ƧƩƛƙƥơƫƤƴƪ ƕƯƝơ ƙƨƙƩơƠƤƖƫƝơ 

ƝƨƙƢƩơƚƶƪ Ƭơ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ ƙƢƧƣƧƭƠƝƗ ƫƝ ƨƝƩƗƨƬƱƫƟ ƨƧƭ Ɵ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ Ƥƙƪ 

ƙƢƧƣƧƭƠƝƗ ƬƟƥ ƤƕƠƧƜƧ ƬƟƪ ƚơƧƣƧƛơƢƖƪ ƛƝƱƩƛƗƙƪ Ƣƙơ  ƙƮƧƩƔ ƬƴƫƧ ƬƟƥ 

ƙƨƙƛƴƩƝƭƫƟ ƫƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƱƥ ƝơƫƩƧƶƥ ƙƣƣƔ Ƣƙơ ƬƟƥ ƙƣƣƟƣƧƭƯƗƙ ƬƱƥ 

ƨƩƙƢƬơƢƶƥ ƨƧƭ ƙƨƙơƬƝƗƬƙơ ƥƙ ƙƢƧƣƧƭƠƟƠƝƗ/ ƛơƙ ƬƟƥ ƨơƫƬƧƨƧƗƟƫƟ ƬƟƪ 

ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ ƤƝ ƯƙƩƬƗ ƚơƧƣƧƛơƢƖƪ ƛƝƱƩƛƗƙƪ1  

Ƒƪ ƫƬƴƯƧƪ ƬƟƪ  ƚơƧƣƧƛơƢƖƪ ƛƝƱƩƛƗƙƪ ƫƵƥƧƣƧ ƬƱƥ ƮƧƩƕƱƥ ƨƝƩơƛƩƔƮƧƭƥ ƬƟ 

ƤƝƗƱƫƟ ƬƱƥ ƝƢƩƧƶƥ, ƝƥƝƩƛƝơƙƢƖƪ ƫƨƙƬƔƣƟƪ / ƙƨƧƮƭƛƖ ƩƵƨƱƥ/ ƨƩƧƫƧƯƖ ƬƱƥ 

ƫƬơƪ ƨƩƶƬƱƥ ƭƣƶƥ/ ƬƟƥ ƜơƙƬƖƩƟƫƟ ƬƟƪ ƛƧƥơƤƴƬƟƬƙƪ ƬƱƥ ƝƜƙƮƶƥ, ƬƟƥ 

ƜƟƤơƧƭƩƛƗƙ ƬƩƧƮƗƤƱƥ ƙƨƙƣƣƙƛƤƕƥƝƪ ƙƨƴ ƚƣƙƚƝƩƕƪ ƧƭƫƗƝƪ, ƢƙƣƭƬƕƩƝƭƫƟ 

ƬƱƥ ƫƭƥƠƟƢƶƥ ƞƱƖƪ ƬƧƭ ƨƣƟƠƭƫƤƧƵ1 ƉƩƧƫƨƔƠƝơƙ ƝƵƩƝƫƟƪ ƥƕƱƥ 

ƙƥƙƥƝƶƫơƤƱƥ ƨƟƛƶƥ ƝƥƕƩƛƝơƙƪ/ ƕƥƬƙƦƟ ƬƟƪ ƙƤƝơươƫƨƧƩƔƪ ƬƟƪ ƙƥƙƢƵƢƣƱƫƟƪ 

ƝƥƝƩƛƔ ƫƬƟƥ ƞƱƖ Ƥƙƪ/ ƜơƙƬƖƩƟƫƟƪ ƬƟƪ ƨƧơƢơƣƴƬƟƬƙƪ ƧơƢƧƫƭƫƬƖƤƙƬƧƪ/ ƬƟƪ 

ƯƣƱƩƗƜƙƪ Ƣƙơ ƬƟƪ ƛƝƥƝƬơƢƖƪ ƨƧơƢơƣƧƤƧƩƮƗƙƪ Ƣƙơ ƬƟƪ ƨƙƥƗƜƙƪ . 

ƀ žƭƩƱƨƙƲƢƖ ųƥƱƫƟ ƬƧ 533; ƫƵƥƬƙƦƝ Ƣƙơ ƕƜƱƫƝ Ƭơƪ ƯƶƩƝƪ ƨƧƭ ƙƥƖƢƧƭƥ 

ƫƬƟƥ ž1ž1/ ƤƝƩơƢƕƪ ƨƩƙƢƬơƢƕƪ ƨƧƭ Ơƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ ƙƢƧƣƧƭƠƧƵƥƬƙơ ƛơƙ ƥƙ ƤƨƧƩƝƗ 

ƥƙ ƧƥƧƤƙƫƬƝƗ Ƥơƙ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ Ɩ ƕƥƙ ƨƩƧƲƴƥ ƚơƧƣƧƛơƢƴ1 ƅƕƫƙ ƫƬƟƥ ƣƗƫƬƙ 

ƚƣƕƨƧƭƤƝ ƬƟƥ ƙƤƝơươƫƨƧƩƔ/ ƬƟƥ ƫƭƛƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ/ ƬƟƥ ƙƨƙƛƴƩƝƭƫƟ ƯƟƤơƢƶƥ 

Ƣƙơ GMO1 źƢƴƤƙ ƨƩƧƬƝƗƥƝơ/ ƬƟƥ ƝƣƝƵƠƝƩƟ ƚƴƫƢƟƫƟ/ ƬƟƥ ƙƥƙƢƵƢƣƱƫƟ Ƣƙơ ƬƟƥ 

ƯƩƖƫƟ ơƜơƧƨƙƩƙƛƶƤƝƥƱƥ ƨƩƧƲƴƥƬƱƥ1 

3.10 ɛʅʋʇʋɾʅʆʙ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʆʗʉʉɻɼʂʏ 

ƀ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƢƙƥƥƔƚƝƱƪ ƜƝƥ ƝƗƥƙơ ƜƵƫƢƧƣƟ= Ɵ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƕƯƝơ ƤƝơƱƤƕƥƝƪ 

ƙƨƙơƬƖƫƝơƪ Ƣƙơ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƨƧƩƝƭƬƝƗ ƤƝ ƣƗƛƧ Ɩ Ƣƙơ ƢƙƠƴƣƧƭ ƚơƧƢƬƴƥƧ/  

ƢƙƬƙƫƬƕƣƣƝơ ƯƱƩƗƪ ƚƧƖƠƝơƙ Ƭƙ ƞơƞƔƥơƙ Ƣƙơ ƕƯƝơ ƨƝƩơƧƩơƫƤƕƥƝƪ ƙƨƙơƬƖƫƝơƪ ƫƝ 

ƫƯƕƫƟ ƤƝ ƬƧ ƣƗƨƙƫƤƙ ƬƟ ƯƩƖƫƟ Ɩ ƬƟƥ ƝƥƙƣƣƙƛƖ ƢƙƣƣơƝƩƛƝơƶƥ (Van der Werf , 

1994).ƁƝƱƩƝƗƬƙơ ƙƨƴ Ƭơƪ ƨƣƕƧƥ ƚơƧƣƧƛơƢƕƪ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƝƪ ƨƧƭ ƝơƜơƢƔ ƛơƙ ƬƟƥ 

ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƭƨƧƨƩƧƲƴƥƬƱƥ ƢƙƬƙƥƔƣƱƫƟƪ ƙƨƴ ƬƧƥ ƔƥƠƩƱƨƧ/ ƙƨƙơƬƝƗƬƙơ 

ƚơƧƣƧƛơƢƖ ƫƮƩƙƛƗƜƙ Ɵ ƕƥƜƝơƦƟ1 ƀ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƙƥƙƨƬƵƫƫƝƬƙơ ƯƱƩƗƪ ƬƟƥ 

ƨƩƧƫƠƖƢƟ ƞơƞƙƥơƧƢƬƴƥƱƥ/ ƝƥƬƧƤƧƢƬƴƥƱƥ Ɩ  ƤƭƢƟƬƧƢƬƴƥƱƥ (Crolwey , 2001).  
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ƀ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƴƨƱƪ ƖƜƟ ƙƥƙƮƕƩƠƟƢƝ ƜƝƥ ƯƩƝơƔƞƝƬƙơ ƚƧƖƠƝơƙ Ƣƙơ ƙƥƬơƫƬƕƢƝƬƙơ 

ƤƝ ƝƭƢƧƣƗƙ ƫƝ ƝƯƠƩƧƵƪ Ƣƙơ ƞơƞƔƥơƙ1 ŽƝƜƧƤƕƥƧƭ ƙƭƬƧƵ Ƣƙơ ƬƟƪ ƙƵƦƟƫƟƪ ƬƟƪ 

ƞƖƬƟƫƟƪ ƚơƧƣƧƛơƢƧƵ ƫƨƴƩƧƭ ƛơƙ ƢƙƬƙƥƔƣƱƫƟ ƙƨƴ ƙƥƠƩƶƨƧƭƪ, ƝƗƥƙơ Ƥơƙ 

ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƨƧƭ ƙƦƗƞƝơ Ƣƙơ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƢƙƣƣơƝƩƛƟƠƝƗ ƚơƧƣƧƛơƢƔ1  

ƀ ƢƣƱƫƬơƢƖ-ƚơƧƤƟƯƙƥơƢƖ ƢƔƥƥƙƚƟ ƥƙ ƙƥƙƮƝƩƠƝƗ ƨƱƪ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ 

ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƟƠƝƗ ƛơƙ ƬƟƥ ƙƨƧƤƔƢƩƭƥƫƟ ƩƵƨƱƥ ƫƝ ƥƝƩƴ Ƣƙơ ƕƜƙƮƧƪ. 

ƏƩƟƫơƤƧƨƧơƝƗƬƙơ ƛơƙ  ƬƟƥ ƙƨƧƢƙƬƔƫƬƙƫƟ ƧơƢƧƫƭƫƬƟƤƔƬƱƥ/ ƙƛƩƧƬơƢƶƥ ƨƧƭ 

ƕƯƧƭƥ ƝƨơƚƙƩƭƥƠƝƗ ƙƨƴ ƯƟƤơƢƔ ƢƙƠƶƪ Ƣƙơ ƨƭƩƟƥơƢƔ ƨƝƩơƧƯƶƥ1 źƢƴƤƙ 

ƤƝƣƕƬƝƪ ƜƝƗƯƥƧƭƥ ƨƱƪ ƙƥ ƫƭƥƜƭƙƫƬƝƗ ƤƝ ƤƭƢƧƩƩơƞơƢƧƭƪ ƤƵƢƟƬƝƪ ƬƴƬƝ ƜƩƙ 

ơƜơƙƗƬƝƩƙ ƠƝƬơƢƔ Ƣƙơ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƙƨƧƩƩƧƮƖƫƝơ Ƣƙơ ƜƭƫƢƗƥƟƬƙ ƤơƢƩƧƫƬƧơƯƝƗƙ 

ơƜơƙƗƬƝƩƙ ƝƨơƚƣƙƚƖ/ ƤƝ ƤƝƛƙƣƵƬƝƩƟ ƝƭƢƧƣƗƙ1 ƅơƙ ƙƢƴƤƙ ƯƩƖƫƟƪ ƬƧƭ ƫƬƟƥ 

ƚơƧƣƧƛơƢƖ ƛƝƱƩƛƗƙ ƝƗƥƙơ ƨƱƪ Ơƙ ƤƨƧƩƧƵƫƝ ƥƙ ƙƥƬơƢƙƬƙƫƬƖƫƝơ ƢƔƨƧơƙ 

ƨƙƩƙƫơƬƧƢƬƴƥƙ/  ƛơƙƬƗ ƜƩƙ Ʊƪ ƮƭƫơƢƴ ƨƙƩƙƫơƬƧƢƬƴƥƧ /Ƣƙơ ƬƙƭƬƴƯƩƧƥƙ 

ƝƤƨƣƧƭƬƗƞƝơ ƬƧ ƕƜƙƮƧƪ ƤƕƫƱ Ƭơƪ ƙƤƝơươƫƨƧƩƔƪ1 

3.11 ɤʚʌɻʉʎʂ - ʃʍʀʌʐʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ 

ƀ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƝƗƥƙơ ƕƥƙ ƮƭƬƴ ƨƧƭ ƙƩƕƫƢƝƬƙơ Ƣƙơ ƜƩƙ ƠƝƬơƢƔ ƤƝ ƬƟƥ ƫƱƫƬƖ 

ƝƮƙƩƤƧƛƖ ƣơƨƙƫƤƔƬƱƥ1 ƉơƧ ƫƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƙ ƙƨƙơƬƝƗ Ƭƙ ƙƨƙƩƙƗƬƟƬƙ 

ƤƙƢƩƧƫƬƧơƯƝƗƙ ƔƞƱƬƧ ƢƔƣơƧ Ƣƙơ ƮƶƫƮƧƩƧ Ƣƙơ ƤơƢƩƧƨƧƫƴƬƟƬƝƪ 

ƤơƢƩƧƫƬƧơƯƝƗƱƥ Ƣƙơ ơƯƥƧƫƬƧơƯƝƗƱƥ ƨơƧ ƫƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƙ ƤƙƛƥƖƫơƧ/ ƫƗƜƟƩƧƪ,  

ƤƙƛƛƔƥơƧ, ưƝƭƜƔƩƛƭƩƧƪ, ƙƫƚƕƫƬơƧ1 žƥƥƧƝƗƬƙơ ƨƩơƥ ƨƩƧƫƠƕƫƧƭƤƝ 

ƧƨƧơƙƜƖƨƧƬƝ ƨƧƫƴƬƟƬƙ ƣơƨƔƫƤƙƬƧƪ ƙƨƙơƬƝƗƬƙơ ƥƙ ƛƥƱƩƗƞƧƭƤƝ ƬƟƥ 

ƨƧơƴƬƟƬƙ ƬƧƭ ƝƜƔƮƧƭƪ ƨƧƭ Ơƙ ƢƙƣƣơƝƩƛƖƫƧƭƤƝ Ƣƙơ ƬƟƥ ơƫƬƧƩƗƙ ƨƧƭ ƕƯƝơ/ 

ƙƢƴƤƙ ƨƩƧƫƕƯƧƭƤƝ Ƭơƪ ƙƨƙơƬƖƫƝơƪ ƬƟƪ ƨƧơƢơƣƗƙƪ ƨƧƭ Ơƙ ƨƙƩƔƛƧƭƤƝ (Van der 

Werf  et al., 1991). 

3.11.1 ɲʁʖʐʋ 

ƀ ƙƞƱƬƧƵƯƧƪ ƣƗƨƙƥƫƟ ƴƨƱƪ ƙƥƙƮƕƩƝƬƙơ Ƣƙơ ƚơƚƣơƧƛƩƙƮơƢƔ ƠƝƱƩƝƗƬƙơ Ƨ 

ƨƩƱƬƙƩƯơƢƴƪ ƨƙƩƔƛƧƥƬƙƪ ƛơƙ ƬƟƥ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƢƔƥƥƙƚƟƪ1 ƉƙƩƙƬƟƩƖƠƟƢƝ 

ƨƱƪ Ƭƙ ƮƭƬƔ ƨƧƭ ƬƩƧƮƧƜƧƬƖƠƟƢƙƥ ƤƝ ƔƞƱƬƧ ƜƗƥƧƭƥ ƙƭƦƟƤƕƥƝƪ ƙƨƧƜƴƫƝơƪ/ 

ƫƝ ƵưƧƪ ƬƱƥ ƮƭƬƶƥ/ ƫƬƟƥ ƚơƧƤƔƞƙ/ ƫƬƟƥ ƙƨƴƜƧƫƟ ƫƝ ƫƨƴƩƧ Ƣƙơ ƗƥƝƪ +Inonyi  

et al., 1997; Jordan  et al.,1946). ƋƝ ƕƣƣƝơưƟ Ɵ ƤƝơƱƤƕƥƟ ƨƧƫƴƬƟƬƙ ƙƞƶƬƧƭ 

ƨƙƩƙƬƟƩƧƵƤƝ ƙƨƴ ƨƝơƩƔƤƙƬƙ ƨƧƭ ƕƯƧƭƥ ƨƩƙƛƤƙƬƧƨƧơƟƠƝƗ ƨƱƪ Ɵ ƚƣƙƫƬơƢƖ 

ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƨƝƩơƧƩƗƞƝƬƙơ/ Ƭƙ ƮƭƬƔ ƜƝƥ ƤƝƛƙƣƶƥƧƭƥ ƫƝ ƵưƧƪ Ƣƙơ ƫƝ ƜơƔƤƝƬƩƧ 

Ƣƙơ ƫƭƥƜƭƔƞƝƬƙơ Ƣƙơ ƣơƛƴƬƝƩƝƪ ƗƥƝƪ/ ƙƥƧƤƧơƴƤƧƩƮƙ ƢƵƬƬƙƩƙ Ɨƥƙƪ ƤƝ ƤƝƛƔƣƙ 

ƢƝƥƔ ƨƩƔƛƤƙ ƨƧƭ ƢƙƬƝƚƔƞƝơ Ƭƙ ƨƧơƧƬơƢƔ ƯƙƩƙƢƬƟƩƗƫƬƟƢƙ ƬƟƪ Ɨƥƙƪ1 ƈơ 

ƨƧƫƴƬƟƬƝƪ ƙƞƱƬƧƵƯƱƥ ƣơƨƙƫƤƔƬƱƥ ƨƧơƢƗƣƧƭƥ ƤƝƬƙƦƵ 433-240kgNha -1 (Van 
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der  Werf  et al., 1995; Struik  et al., 2000). ƋƵƤƮƱƥƙ ƤƝƣƕƬƝƪ ƛơƙ ƭưƟƣƴƬƝƩƝƪ 

ƙƨƧƜƴƫƝơƪ ƫƝ ƫƨƴƩƧ ƬƧ ƙƞƶƬƧƭ ƨƧƭ ƨƩƧƫƬƗƠƝƬƙơ ƢƭƤƙƗƥƝƬƙơ ƙƨƴ <<-

198kgNha -1(Vera et al15343,Ƣƙơ ƛơƙ ƗƥƝƪ ƙƨƴ 83-150kgNha -1,Ƣƙơ ƴƫƧƥ ƙƮƧƩƔ 

ƬƧ ƵưƧƪ ƬƧƭ ƫƬƝƣƕƯƧƭƪ Ƭƙ ƨƧƫƧƫƬƔ ƣƗƨƙƥƫƟƪ N ƨƙƗƩƥƧƭƥ ƬơƤƕƪ ƙƨƧ483-

240kgNha -1. 

3.11.2 ɣʗʇʅʋ 

źƨƴ ƤƝƣƕƬƝƪ Ƣƙơ ƬƟƥ ƚơƚƣơƧƛƩƙƮƗƙ ƛƗƥƝƬƙơ ƫƙƮƕƪ ƴƬơ ƬƧ ƮƭƬƴ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ/ 

ƜƝƥ ƕƯƝơ ƫƟƤƙƥƬơƢƕƪ ƙƨƙơƬƖƫƝơƪ ƙƨƴ ƢƔƣơƧ1 ƎƭƫơƢƔ Ƭƙ ƝƣƣƟƥơƢƔ ƝƜƔƮƟ ƕƯƧƭƥ 

ƫƭƥƖƠƱƪ ƃƔƣơƧ Ƣƙơ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƤƟƥ ƯƩƝơƙƫƬƝƗ Ɵ ƨƩƧƫƠƖƢƟ Ɩ ƥƙ ƯƩƝơƙƫƬƝƗ 

ƝƣƔƯơƫƬƟ ƨƩƧƫƠƖƢƟ1 ƋƝ ƢƔƠƝ ƨƝƩƗƨƬƱƫƟ ƨƩƧƬƝƗƥƧƭƤƝ Ƥơƙ ƙƥƔƣƭƫƟ ƝƜƔƮƧƭƪ 

ƨƩơƥ ƨƩƧƚƧƵƤƝ ƫƝ ƥƕƙ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ/ ƛơƙ ƥƙ ƜơƙƨơƫƬƶƫƧƭƤƝ ƙƥ ƯƩƝơƔƞƝƬƙơ Ƣƙơ 

ƨƴƫƧ/ ƬƟƥ ƝƨƕƤƚƙƫƟ Ƥƙƪ1 ƋƝ ƤƟ ƢƙƣơƧƵƯƙ ƝƜƔƮƟ/ ƨƩƧƫƬƗƠƝƬƙơ ƨƧƫƴƬƟƬƙ 

ƢƙƣƗƧƭ ƙƮƧƵ ƝƗƥƙơ ƙƨƙƩƙƗƬƟƬƧ ƫƭƫƬƙƬơƢƴ/ ƜƟƣƙƜƖ ƛơƙ ƬƟƥ ƝƬƖƫơƙ 

ƨƩƙƛƤƙƬƧƨƧƗƟƫƟ Ƥơƙ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ Ơƙ ƯƩƝơƙƫƬƧƵƤƝ 50-300 

kg / ha(Neenam , 1969; Ivanyi  et al., 1997). źƥ ƦƝƨƝƩƔƫƧƭƤƝ ƬƟƥ ƝƨƔƩƢƝơƙ ƫƝ 

ƢƔƣơƧ ƬƴƬƝ Ɵ ƨƣƝơƧƥƴƬƟƬƙ ƚƩƗƫƢƝƬƙơ ƫƬƧƭƪ ƤƗƫƯƧƭƪ (70%-75%). żơƙ ƖƜƟ 

ƢƙƣƣơƝƩƛƧƵƤƝƥƧƭƪ ƙƛƩƧƵƪ ƤƝ ƢƔƥƥƙƚƟ ƫƭƫƬƖƥƧƭƤƝ ƬƟƥ ƨƩƧƫƠƖƢƟ ƙƤƕƫƱƪ 

ƤƝƬƔ  ƬƟƥ ƫƭƛƢƧƤơƜƖ1 żơƙ Ƥơƙ ƥƕƙ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƫƝ ƝƜƔƮƟ ƤƝ ƴƯơ ƨƧƣƵ ƢƔƣơƧ 

ƨƩƧƫƠƕƬƧƭƤƝ ƨƩơƥ ƬƟƥ ƫƨƧƩƔ/ ƙƥ ƢƩơƠƝƗ ƙƨƙƩƙƗƬƟƬƧ. 

3.11.3 ɮʡʎʒʋʍʋʏ 

ŶƨƱƪ ƮƙƗƥƝƬƙơ ƜƝƥ ƕƯƝơ ƝƦƝƩƝƭƥƟƠƝƗ ƨƣƖƩƱƪ ƬƧ ƫƬƧơƯƝƗƧ Ƨƭ ƮƱƫƮƴƩƧƭ ƫƬƟƥ 

ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƢƔƥƥƙƚƟƪ1 ƀ ƚơƚƣơƧƛƩƙƮƗƙ ƙƥƙƮƕƩƝơ ƨƱƪ Ɵ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƠƝƱƩƝƗƬƙơ 

ƫƝ ƠƕƫƟ ƥƙ ƙƨƧƩƩƧƮƖƫƝơ ƬƧƥ ƙƥƙƛƢƙƗƧ ƮƶƫƮƧƩƧ ƛơƙ ƬƟƥ ƨƧƩƝƗƙ ƬƟƪ ƙƨƴ ƬƧ 

ƕƜƙƮƧƪ1 ƋƵƤƮƱƥƙ ƤƝ ƤƝƣƕƬƝƪ Ƨ ƮƶƫƮƧƩƧƪ ƝƨơƜƩƔ ƠƝƬơƢƔ ƙƭƦƔƥƧƥƬƙƪ ƬƧ 

ƵưƧƪ ƬƱƥ ƫƬƝƣƝƯƶƥ ƭƨƴ ƧƩơƫƤƕƥƝƪ ƫƭƥƠƖƢƝƪ/ ƙƣƣƔ ƜƝƥ ƝƨơƜƩƔ ƫƝ ƚơƧƤƔƞƙ 

Ƣƙơ ƫƬƟƥ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƫƨƴƩƧƭ +Vera et al.,2010). ƋƝ ƢƔƠƝ ƨƝƩƗƨƬƱƫƟ ƢƩƗƥƝƬƙơ 

ƙƨƙƩƙƗƬƟƬƧƪ ƛơƙ ƙƭƦƟƤƕƥƝƪ ƙƨƧƜƴƫƝơƪ/ Ƣƙơ ƫƭƥƧƣơƢƔ ƝƬƖƫơƙ ƨƩƧƫƠƕƬƧƭƤƝ 

ƕƱƪ Ƣƙơ 50kg  / ha.  

3.11.4 ʇʋʅʌʗ ʃʍʀʌʐʅʆʗ -ʅʔʉʋʎʐʋʅʔʀʚɻ 

ƈơ ƙƨƙơƬƖƫƝơƪ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ ƫƝ ƣƧơƨƔ ƠƩƝƨƬơƢƔ ƫƬƧơƯƝƗƙ = 

źƫƚƕƫƬơƧ+Fd, 2,5-3,1% 

ƅƙƛƥƖƫơƧ (Mg)  0,6-0,9% 

ƋƗƜƟƩƧƪ (Fe) 60-100mg/kg  

ƅƙƛƛƔƥơƧ (Mn)  80-130mg/kg  

ƐƝƭƜƔƩƛƭƩƧƪ (Zn) 26-40mg/kg  
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ƉƗƥƙƢƙƪ 3 źƥƔƛƢƝƪ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ ƫƝ ƣƧơƨƔ ƠƩƝƨƬơƢƔ 

3.12 ɞʔʃʍʋʚȟ ɻʎʃʘʉʀʅʀʏȟ  ʁʅʁʗʉʅɻȢ 

ƈơ ƝƯƠƩƧƗ ƙƭƬƖƪ ƬƟƪ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ ƝƗƥƙơ ƨƔƩƙ ƨƧƣƣƧƗ Ƣƙơ ƙƥƕƩƯƧƥƬƙơ ƨƝƩƗƨƧƭ 

ƫƬƧƭƪ 83 ƜơƙƮƧƩƝƬơƢƧƵƪ ƤơƢƩƧƧƩƛƙƥơƫƤƧƵƪ/1 ƉơƧ ƫƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƙ Ƨơ ƤƵƢƟƬƝƪ/ 

ƚƙƢƬƖƩơƙ Ƣƙơ ƕƥƬƧƤƙ ƚƩƗƫƢƧƥƬƙơ ƫƬƧ ƤơƢƩƧƫƢƴƨơƧ Ƥƙƪ1 ƀ ƨơƧ ƫƟƤƙƥƬơƢƖ 

ƨƣƟƩƧƮƧƩƗƙ ƛơƙ ƬƧ ƮƭƬƴ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƝƗƥƙơ ƨƱƪ ƬƧƭƪ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƧƭƪ 

ƝƯƠƩƧƵƪ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƬƧƭƪ ƙƥƬơƤƝƬƱƨƗƫƝơ ƤƴƥƟ ƬƟƪ ƤƝ ƤƝƛƔƣƟ ƝƨơƬƭƯƗƙ/ Ɵ 

ƬƙƯƝƗƙ ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƨƧƭ ƜơƙƢƙƬƕƯƝơ ƬƧ ƝƗƜƧƪ ƨƙƗƞƝơ ƢƙƠƧƩơƫƬơƢƴ ƩƴƣƧ ƫƬƟƥ 

ƤƝƗƱƫƟ ƬƱƥ ƨƩƧƫƚƧƣƶƥ1 ƅƝƛƙƣƵƬƝƩƧ ƨƩƴƚƣƟƤƙ ƨƙƩƙƬƟƩƝƗƬƙơ ƴƫƧƥ ƙƮƧƩƔ 

ƬƟƥ ƜơƙƜơƢƙƫƗƙ ƫƨƧƩƧƨƙƩƙƛƱƛƖƪ  ƤƝ ƫƵƫƬƟƤƙ ƝƨƗƨƣƝƭƫƟƪ/ ƝƨƝơƜƖ Ɵ 

ƭƛƩƙƫƗƙ ƬƧƭ ƨƝƩơƚƔƣƣƧƥƬƧƪ ƝƗƥƙơ ƙƭƦƟƤƕƥƟ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ ƭƨƔƩƯƝơ ƫƭƥƝƯƖƪ Ƣƙơ 

ƬƙƢƬơƢƴƪ ƕƣƝƛƯƧƪ ƛơƙ ƨƙƠƧƛƴƥƙ +Pearce et al. 2001). 

3.12.1 ɞʔʃʍʋʚ 

ƃƔƨƧơƧơ ƙƨƴ ƬƧƭƪ ƝƯƠƩƧƵƪ ƨƧƭ ƨƩƧƫƚƔƣƧƭƥ  ƩƗƞƝƪ Ƣƙơ ƫƬƕƣƝƯƧƪ= Ƨ 

ƚƣƙƫƬƧƩƵƢƬƟƪ+Graptolite  delineana ), Ɵ ƨƭƩƙƣƗƜƙ(Ostrinia  nubilalis ), Ɵ 

ƤƟƣƧƣƴƥƠƟ+Melolontha  spp .), ƬƧ ƫƢƙƠƔƩơ ƬƱƥ ƮƵƣƣƱƥ+Phylliodes  attenuata ), 

Ƨ ƚƩƴƯƧƪ+Crutorhync hus spp ), Ƨ ƬƩƭƨƟƬƖƪ ƬƧƭ ƤƗƫƯƧƭ+Papaipema  nebris ). 

ŶƫƧƥ ƙƮƧƩƔ Ƭƙ ƮƵƣƣƙ/ ƔƥƠƟ Ƣƙơ ƫƨƴƩƧƭƪ ƝƗƥƙơ= Ƨ ƙƫƟƤƕƥơƧƪ 

ƫƢƴƩƧƪ+Autographa  gamma ), ƙƯƝƩƴƥƬơƙ+Acherontia  atropos ), Ɵ 

ƤƙƤƕƫƬƩƙ+Mamestra  configurata ), ƬƧ ƨƩƔƫơƥƧ ƫƢƧƭƣƖƢơ+Heliothis  armigera ), ), 

Ɵ ƨƩƔƫơƥƟ ƙƮƗƜƙ ƬƟƪ ƩƧƜƙƢơƥƗƙƪ +Myzus  persicae ),Ƨ ƮƭƣƣƧƩƖƢƭƬƟƪ ƬƟƪ 

ƢƔƥƥƙƚƟƪ+Liriomyza  cannabis ), ƣƵƛƢƙƪ+Lygus lineolaris ), Ɵ ƙƮƗƜƙ ƬƟƪ 

ƢƔƥƥƙƚƟƪ +Phorodon  cannabis,/ Ɵ ƙƮƗƜƙ+Aphis  fabae,/ ƬƧ ƫƢƧƭƣƖƢơ ƬƱƥ 

ƙƣƝƵƩƱƥ+Ephestia  kuhniella ,Ƣ1Ɣ1 

ƃƙơ ƤƝƩơƢƧƗ ƙƢƴƤƙ ƝƯƠƩƧƗ/ Ƭƙ ƙƢƔƩƝƙ: Tetranychus  urticae ,Tetranychus  

cinnabarinus ,Tetranychus  cinnabarinus ,.  

ƃƙơ ƤƝƩơƢƧƗ ƝƨơƚƣƙƚƝƗƪ ƥƟƤƙƬƶƜƟƪ/ ƢƭƩƗƱƪ ƢƧƤƚƧƥƟƤƙƬƶƜƟƪ :Meloidogyne , 

Meloidogyne  javanica , Meloidogyne  hapla , Ƣƙơ ƙƢƴƤƙ Ditylenchus  dispaci .  

źƪ ƤƟƥ ƦƝƯƥƔƤƝ Ƣƙơ ƨƴƫƧơ ƫƟƤƙƥƬơƢƧƗ ƝƯƠƩƧƗ ƠƝƱƩƧƵƥƬƙơ Ƭƙ ƨƬƟƥƔ Ƣƙơ Ƭƙ 

ƠƟƣƙƫƬơƢƔ ƨƧƭ ƬƩƕƮƧƥƬƙơ ƝƗƬƝ ƤƝ ƫƨƴƩƧƭƪ ƝƗƬƝ ƤƝ ƩƗƞƝƪ/ ƮƵƣƣƙ Ɵ Ƣƙơ 

ƫƬƝƣƕƯƟ1  

źƫƠƕƥƝơƝƪ 
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ƈơ ƫƨƧƭƜƙơƴƬƝƩƝƪ ƙƫƠƕƥƝơƝƪ ƨƩƧƢƙƣƧƵƥƬƙơ: 

¶ Aƨƴ ƬƧƭƪ ƤƵƢƟƬƝƪ= Botrytis  cinerea , Sclerotinia  sclerotiorum , 

Rhizoctonia  solani , Pythium  spp .,Fussarium  spp ., Dendrophoma  

matconii , Pseudoperonospora  cannabina , Macrophomina  phaseoli , 

Ascophyta  cannabis ,, Septoriacannabi s ,Phyllistictacannabis  ƭƨƴ 

ƭƜƩƧƨƧƥơƢƕƪ ƫƭƥƠƖƢƝƪ ƠƝƩƤƧƢƟƨƗƧƭ/ ƬƧ S1 dskdqlghupdwxp 

ƨƙƩƙƬƟƩƖƠƟƢƝ ƴƬơ ƨƩƧƢƙƣƝƗ ƠƔƥƙƬƧ ƬƱƥ ƮƭƬƶƥ1 

¶ Aƨƴ ƚƙƢƬƖƩơƙ: Pseudomonas  syringae , Erwinia  trancheiphila , 

Xanthomonas  scampestris , Agrobacterium  tumefaciens . 

¶ Aƨƴ ơƧƵƪ= Ƨ ơƴƪ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ+HSC),Ƨ ơƴƪ ƬƧƭ ƤƱƫƙƲƢƧƵ ƬƟƪ 

ƙƛƛƧƭƩơƔƪ+CMV),  Ƨ ơƴƪ ƬƧƭ ƤƱƫƙƲƢƧƵ ƙƣƮƔƣƮƙ+AMV,/ Ƨ ơƴƪ ƬƧƭ 

ƤƱƫƙƲƢƧƵ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ +HMV ),Ƨ ƙƩƙƚơƢƴƪ ơƴƪ ƬƧƭ ƤƱƫƙƲƢƧƵ (ArMV ), 

ƌƟ ƜƝƢƙƝƬƗƙ ƬƧƭ 4<;3/ I1 r{|vsruxp i1 vs1  Cannabis , ƨƩƧƬƔƠƟƢƝ Ʊƪ ƨơƠƙƥƴ 

ƨƙƠƧƛƴƥƧ ƛơƙ ƥƙ ƢƙƬƙƨƧƣƝƤƖƫƧƭƥ Ƣƙơ ƥƙ ƝƦƙƣƝƗưƧƭƥ ƤƝ ƚơƧƣƧƛơƢƖ ƤƕƠƧƜƧ, 

ƬƟƪ ƨƙƩƔƥƧƤƟ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƮƭƬƶƥ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƤƝ ƙƨƙƛƧƩƝƭƬơƢƕƪ 

ƧƭƫƗƝƪ1(Hildebrand & Mc Cain, 1978; McCain & Noviello,  1985),ƑƫƬƴƫƧ/ Ƥơƙ 

ƫƬƧ ƣƝƨƬƧƤƝƩƖƪ ƙƥƔƣƭƫƟ ƬƟƪ ƯƩƖƫƟƪ ƬƧƭ Ʊƪ ƚơƧƢƬƴƥƧƭ ƫƢƝƭƔƫƤƙƬƧƪ 

ƢƙƬƕƣƟƦƝ ƫƭƤƨƕƩƙƫƤƙ ƴƬơ ƜƝƥ ƖƬƙƥ ƙƩƢƝƬƔ ƝƨơƠƝƬơƢƖ (Charudattan,  2011).ƌƙ 

ƨƙƠƧƛƴƥƙ ƨƧƭ 

ƝƨƟƩƝƔƞƧƭƥ ƬƟƥ 

ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƢƔƥƥƙƚƟƪ 

ƭƨƴ ƫƭƥƠƖƢƝƪ ƙƛƩƧƵ 

ƕƯƧƭƥ ƨƝƩơƛƩƙƮƝƗ 

ƨƩƧƟƛƧƭƤƕƥƱƪ Ƣƙơ 

ƨƝƩơƣƙƤƚƔƥƧƭƥ ƝƗƜƟ 

ƤƭƢƖƬƱƥ/ ƚƙƢƬƟƩƗƱƥ/ 

ơƶƥ Ƣƙơ ƥƟƤƙƬƱƜƶƥ 

(McPartland , 1991, 

1996) .žƗƥƙơ ƨơƠƙƥƴ ƴƬơ 

ƧƩơƫƤƕƥƙ ƨƙƠƧƛƴƥƙ 

ƨƧƭ ƝƗƯƙƥ 

ƨƩƧƟƛƧƭƤƕƥƱƪ 

ƙƥƙƮƝƩƠƝƗ ƴƬơ 

ƤƧƣƵƥƧƭƥ ƬƟƥ 

ƢƔƥƥƙƚƟ Ơƙ 

žơƢƴƥƙ <1 źƨƧƬƕƣƝƫƤƙƬƙ ƫƝ ƨƝƗƩƙƤƙ ƨƧƭ ƝƤƚƧƣơƔƫƬƟƢƙƥ ƤƝ 

Fusariumspp . 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/07060661.2018.1535466
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/07060661.2018.1535466
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/07060661.2018.1535466
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ƝƤƮƙƥơƫƬƧƵƥ ƝƨƗƫƟƪ/ ƜƝƜƧƤƕƥƧƭ ƴƬơ ƫƯƝƬƗƞƧƥƬƙơ ƫƬƝƥƔ ƛƝƥƝƬơƢƔ +Vawler et al., 

5348,1ƑƫƬƴƫƧ/ Ƭƙ ƜơƙƮƧƩƝƬơƢƔ ƙƥƙƨƬƭƫƫƴƤƝƥƙ ƨƝƩơƚƔƣƣƧƥƬƙ +ƝƫƱƬƝƩơƢƧƗ 

Ƣƙơ ƝƦƱƬƝƩơƢƧƗ, Ƣƙơ ƤƕƠƧƜƧơ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ/ ƢƙƠƶƪ Ƣƙơ ƛƝƥƝƬơƢƕƪ ƜơƙƮƧƩƕƪ 

+ƫƬƕƣƝƯƧƪ Ɩ ƨƧơƢơƣƗƙ, ƤƝƬƙƦƵ ƢƔƥƥƙƚƟƪ Ƣƙơ ƢƔƥƥƙƚƟƪ +Ydq Ednho hw do1/ 5344,/ 

ƑƫƬƴƫƧ ƴƬƙƥ Ɵ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ Ƥƙƪ ƨƩƴƢƝơƬƙơ ƥƙ ƬƝƣƝƫƠƝƗ ƫƝ ƫƵƫƬƟƤƙ 

ƟƤơƝƨƗƨƣƝƭƫƟ Ơƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ ƖƤƙƫƬƝ ơƜơƙƗƬƝƩƙ ƨƩƧƫƝƢƬơƢƧƗ ƢƙƬƔ ƬƟƥ 

ƜơƙƜơƢƙƫƗƙ ƨƙƩƙƛƱƛƖƪ ƬƟƪ1 ƉơƧ ƫƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƙ ƝƥƜơƙƮƕƩƧƥ ƨƩƧƢƙƣƝƗ ƬƧ 

ƨƝƗƩƙƤƙ  ƬƱƥ  ZamirK . Pinja  Ƣƙơ Gina Rodrigues , (2018)/ ƫƬƧ ƧƨƧƗƧ ƫƝ 

ƭƜƩƧƨƧƥơƢƖ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƮƭƬƶƥ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƨƧƭ ƨƩƧƕƢƭưƝ ƤƝ ƤƧƫƯƝƵƤƙƬƙ 

ƬƧƨƧƠƝƬƖƠƟƢƙƥ Ƣƙơ ƤƝƣƝƬƖƠƟƢƙƥ ƙƨƧơƢƗƝƪ Pythium  spp . Ƣƙơ Fusarium  spp . 

ƉƩƧƕƢƭưƝ ƙƨƧƬƝƣƝƫƤƙƬơƢƖ ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƬƱƥ I1 r{|vsruxp Ƣƙơ I1 Vrodql/ ƨƧƭ 

ƬƙƯƬƧƨƧơƖƠƟƢƙƥ ƤƝ ƬƟƥ ƙƥƔƣƭƫƟ ƙƣƣƟƣƧƭƯƗƙƪ LWV Ƣƙơ ƣơƛƴƬƝƩƧ ƙƨƴ ƬƧ 43( 

ƬƱƥ ƙƨƧƤƧƥƱƤƕƥƱƥ ƥƙ ƙƥƖƢƧƭƥ ƫƬƧ I1 vrodql1 ƅƔƣơƫƬƙ Ƨ ƤƵƢƟƬƙƪ 

ƨƩƧƫƚƔƣƝơ ƬƟƥ ƢƔƥƥƙƚƟ Ƣƙơ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƜơƙƯƕƝƬƙơ ƤƕƫƱ ƬƧƭ ƠƩƝƨƬơƢƧƵ 

ƜơƙƣƵƤƙƬƧƪ ƫƝ ƭƜƩƧƨƧƥơƢƖ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ1 ƌƧ Ixvdulxp r{|vsruxp ƨƝƩơƕƯƝơ 

ƤƝƛƔƣƧ ƙƩơƠƤƴ ƦƝƥơƫƬƶƥ (Snyder & Hansen, 1940 , Michielse & Rep, 20 09,1  ƌƙ 

ƫƭƤƨƬƶƤƙƬƙ ,ƫƝ ƮƭƬƔ ƨƧƭ ƝƤƚƧƣơƔƫƬƟƢƙƥ ƬƝƯƥƟƬƔ ƤƝ I1 r{|vsruxp/ 

ƙƨƧƢƬƧƵƥi, ƢơƬƩƗƥơƫƤƙ Ƣƙơ ƥƕƢƩƱƫƟ ƬƱƥ ƮƵƣƣƱƥ/ +ii ) ƢƙƬƫƔƩƱƤƙ (iii) 

ƦƖƩƙƥƫƟ ƬƱƥ ƮƵƣƣƱƥ (iv) ƙƥƙƫƬƙƣƤƕƥƟ ƙƥƔƨƬƭƦƟ,  (v, ƜơƔƮƧƩƧƭƪ ƚƙƠƤƧƵƪ 

ƢƙƬƙƫƬƧƣƖƪ ƬƱƥ ƮƭƬƶƥ1 ƃƙơ ƴƫƧ ƙƮƧƩƔ Ƭo Pythium  spp . ŻƩƕƠƟƢƙƥ ƜƵƧ 

ƤƧƩƮƧƣƧƛơƢƔ ƜơƙƢƩơƬƕƪ ƙƨƧơƢƗƝƪ Ƣƙơ ƬƙƯƬƧƨƧơƖƠƟƢƙƥ ƤƝƬƔ ƙƨƴ SFU / ƫƬƧ 

LWV Ʊƪ S1 glvvrwrfxp Ƣƙơ S1 p|ulrw|oxp1 ƌƧ ƢƭƩƗƙƩƯƧ ƝƗƜƧƪ ƖƬƙƥ ƬƧ S1 

glvrwrfxp/ ƨƧƭ ƙƥƬơƨƩƧƫƱƨƝƵƝơ ƨƝƩƗƨƧƭ ƬƧ :3( ƬƱƥ ƙƨƧƤƧƥƱƤƕƥƱƥ 

ƨƩƧƲƴƥƬƱƥ ƙƨƧƤƴƥƱƫƟƪ1  ƉƩƧƢƙƣƧƵƫƝ ƧƩƙƬƖ ƤƝƗƱƫƟ ƬƧƭ ƴƛƢƧƪ ƬƟƪ ƩƗƞƙƪ 

ƬƱƥ ƮƭƬƙƩƗƱƥ/  ƝƤƮƔƥơƫƙƥ ƢƙƫƬƙƥƴƯƩƱƤƙ  ƫƟƤƝƗƙ ƨƔƥƱ ƬƧƭƪ Ƣƙơ  ƝƨƖƣƠƝ 

ƫƖưƟ ƩƗƞƙƪ. 

3.12.3 ɟʅʁʗʉʅɻ 

ƅƝƩơƢƔ ƙƨƴ Ƭƙ ƫƟƤƙƥƬơƢƔ ƞơƞƔƥơƙ ƠƝƱƩƧƵƥƬƙơ ƬƧ ƯƝƥƧƨƴƜơƧ+Chenopodium  

album ), Ɵ ƢƧƭƫƢƧƵƬƙ+Cuscuta  campestris , cuscuta  europea ,/ ƬƧ 

ƨƧƣƭƢƴƤƨơ(Polygonum  viculare ),Ɵ ƢƵƨƝƩƟ +Cyperus esculentus ), ƬƧ 

ƨƧƣƭƛƶƥơƧ +Fallopia  convolvus ,/ Ɵ ƙƛƩơƧƚƩƶƤƟ+Avena  fatua,/ ƬƧ 

ƠƣƙƫƨƗ+Thlaspi  arvense), Ɵ ƨƴƙ+Poa annua), Ɵ ƚƝƩƴƥơƢƙ+Veronica  arvensis), ƬƧ 

ƢƗƩƫơƧ+Cirsiumarvense ),ƬƧ ƨƧƩƮƭƩƴ ƣƔƤơƧ+Lamiumpurpureum ). 
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ƃƙơ ƙƪ ƤƟƥ ƦƝƯƔƫƧƭƤƝ  ƬƟƥ ƧƩƧƚƔƛƯƟ +Oroba nche  ramosa, Ɵ ƢƧơƥƶƪ ªƣƵƢƧº/ 

ƙƮƧƵ ƝƗƥƙơ ƫƙƮƶƪ ƬƧ ƨƗƧ ƝƨơƢƗƥƜƭƥƧ ƨƩƧƢƙƣƶƥƬƙƪ ƝƦƔƥƠơƫƟ ƬƱƥ ƮƭƬƶƥ 

ƨƧƭ ƫƭƥƜƭƔƞƝƬƙơ ƤƝ ƤƝƗƱƫƟ ƬƱƥ ƙƨƧƜƴƫƝƱƥ ơƜơƙƗƬƝƩƙ ƫƟƤƙƥƬơƢƖ1 žƨƗƫƟƪ ƬƧ 

ƮƭƬƴ Ipomoeas  spp . ƨƙƩƝƤƨƧƜƗƞƝơ ƫƟƤƙƥƬơƢƔ ƬƟƥ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƫƨƴƩƱƥ 

ƢƔƥƥƙƚƟƪ/ ƣƴƛƱ ƬƧƭ ƫƨƴƩƧƪ ƬƟƪ ƕƯƝơ ƬƧ ƗƜơƧ ƤƕƛƝƠƧƪ ƤƝ ƬƟƥ ƢƔƥƥƙƚƟ Ƣƙơ 

ƜƭƫƯƝƩƙƗƥƝƬƙơ Ƨ ƜơƙƯƱƩơƫƤƴƪ ƬƧƭƪ1  

4. ƍƜƩƧƨƧƥơƢƴƪ ƬƩƴƨƧƪ ƢƙƣƣơƕƩƛơƙƪ ƫƨƧƩƴƮƭƬƱƥ. 

ƈ ƨƩƴƜƩƧƤƧƪ ƙƭƬƧƵ ƬƧƭ ƝƗƜƧƭƪ ƬƟƪ ƛƝƱƩƛƗƙƪ ƨƩƧƫƜơƧƩƗƞƝƬƙơ ƫƬƧ ƨƩƧ-

ƢƣƙƫƫơƢƖ ƨƝƩƗƧƜƧ +Dgdpv/ 5338, ƭƨƧƠƝƬơƢƔ ƛƵƩƱ ƫƬƧ 4733ƨ1Ə1 +Srsshu/ 

2000). ƋƬƟ ƤƕƫƟ-AƤƝƩơƢƖ ƖƬƙƥ ƬƧ ƝƥƬƙƬơƢƴƬƝƩƧ Ƣƙơ ƨƙƩƙƛƱƛơƢƴƬƝƩƧ 

ƛƝƱƩƛơƢƴ ƫƵƫƬƟƤƙ ƢƙƬƔ ƬƟƥ ƨƩƧ-ơƫƨƙƥơƢƖ ƝƨƧƯƖ Ƣƙơ ƖƬƙƥ ƤƕƩƧƪ Ɲƥƴƪ 

ƤƝƛƙƣƵƬƝƩƧƭ Ƣƙơ ƨơƧ ƧƣƧƢƣƟƩƱƤƕƥƧƭ ƛƝƱƩƛơƢƴ ƫƵƫƬƟƤƙ ƨƧƭ ƨƩƧƤƖƠƝƭƝ 

ƬƩƴƮơƤƙ ƛơƙ ƬƧƥ ƬƧƨơƢƴ ƨƣƟƠƭƫƤƴ +Vxwwon and  Addersen , 2004). ƋƬƧ Chalco 

ƬƧ ƕƬƧƪ 484</ Ƭƙ 431333 ƝƢƬƔƩơƙ ƨƧƭ ƢƙƣƣơƝƩƛƧƵƥƬƙơ ƣƕƛƝƬƙơ ƴƬơ 

ƨƩƧƤƟƠƝƵƧƭƥ ƬƩƧƮƖ ƛơƙ 4;31333 ƔƬƧƤƙ +Adams , 2005) . ƌƙ plots  ƝƗƯƙƥ 

ƨƣƔƬƧƪ 5 ƕƱƪ 7 ƤƕƬƩƙ Ƣƙơ ƤƖƢƧƪ 53 ƕƱƪ 73 ƤƕƬƩƙ +Srsshu/ 5333, Ƣƙơ ƖƬƙƥ 

ƨƝƩƗƨƧƭ 63fp ƨƔƥƱ ƙƨƴ ƬƟƥ ƝƨơƮƔƥƝơƙ ƬƧƭ ƥƝƩƧƵ +Edoozhehu/ 4<<9,1 ƀ 

ƨƣƱƬƖ ƛƝƱƩƛƗƙ ƙƥƙƨƬƵƯƠƟƢƝ ƝƨƗƫƟƪ Ƣƙơ ƫƝ ƔƣƣƝƪ ƙƫơƙƬơƢƕƪ ƯƶƩƝƪ/ ƴƨƱƪ 

ƫƬƧ ƃƙƫƤƗƩ +uàgk, +Vlprrqv/ 4<<3,/ ƫƬƧ Sxodzdw dwroo ƫƬƟ ƅơƢƩƧƥƟƫƗƙ +Pdd, 

+Pdqqhu/ 4<<7,/ Lqoh Odnh ƫƬƟ ŻơƩƤƙƥƗƙ/ ƃƙƤƨƴƬƞƟ +Wrqoh Vds, Ƣƙơ ƫƬƧ 

ƅƨƙƛƢƣƙƥƬƕƪ +ƂƫƣƔƤ Ƣƙơ Dwnlqv/ 533:> Kdt hw do1/ 5337,1 

źƭƬƴƪ Ƨ ƬƩƴƨƧƪ  ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ ƠƝƱƩƧƵƥƬƙƥ ƤƕƯƩơ ƤƝƩơƢƔ ƯƩƴƥơƙ ƨƗƫƱ ơƜơƙƗ-

ƬƝƩƙ ƝƥƙƣƣƙƢƬơƢƴ ƫƵƫƬƟƤƙ/ ƫƬƟƥ žƭƩƶƨƟ. ƅƧƣƧƥƴƬơ ƝƗƯƝ ƖƜƟ ƚƩƝơ ƝƮƙƩƤƧƛƖ 

ƙƩƢƝƬƔ ƯƩƴƥơƙ ƫƬƧ ƬƧƤƕƙ ƬƟƪ ƙƥƠƧƢƧƤƗƙƪ ƤƝ ƴƥƧƤƙ ƭƜƩƧƨƧƥƗƙ1 ƀ 

ƭƜƩƧƨƧƥƗƙ +ƵƜƱƩ Ƣƙơ ƨƴƥƟƤƙ, ƝƮƝƭƩƕƠƟƢƝ ƨƧƣƵ ƥƱƩƗƪ ƬƧ 499< ƙƢƴƤƙ ƙƨƴ 

ƬƧƥ Woodward 1 žƗƥƙơ Ƥơƙ ƤƕƠƧƜƧƪ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ ƮƭƬƶƥ ƝƢƬƴƪ ƝƜƔƮƧƭƪ/ 

ƢƭƩƗƱƪ ƤƝ ƚƧƖƠƝơƙ ƙƜƩƙƥƶƥ ƭƨƧƫƬƩƱƤƔƬƱƥ. ƈơ ƠƩƝƨƬơƢƕƪ ƧƭƫƗƝƪ ƨƧƭ ƝƗƥƙơ 

ƙƨƙƩƙƗƬƟƬƝƪ ƛơƙ ƬƟƥ ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƬƱƥ ƮƭƬƶƥ ƜƝƥ ƨƝƩơƕƯƧƥƬƙơ ƫƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ 

ƫƬƧ ƧƨƧƗƧ ƙƥƙƨƬƵƫƫƝƬƙơ ƬƧ ƮƭƬƴ Ƣƙơ ƨƙƩƕƯƧƥƬƙơ ƤƕƫƱ ƬƧƭ ƠƩƝƨƬơƢƧƵ 

ƜơƙƣƝơƤƤƙƬƧƪ1 ƀ ƭƜƩƧƨƧƥƗƙ Ƥƙƪ ƨƙƩƕƯƝơ ƬƟƥ ƜƭƥƙƬƴƬƟƬƙ ƥƙ ƝƣƕƛƦƧƭƤƝ Ƭơƪ 

ƫƭƥƠƖƢƝƪ ƫƬơƪ ƧƨƧƗƝƪ ƙƥƙƨƬƵƫƫƝƬƙơ ƬƧ ƮƭƬƴ Ƥƙƪ Ƣƙơ ƥƙ ƤƨƧƩƧƵƤƝ ƥƙ 

ƩƭƠƤƗƫƧƭƤƝ ƬƟƥ ƠƝƩƤƧƢƩƙƫƗƙ/ ƬƧ ƨƩƴƛƩƙƤƤƙ ƠƩƕưƟƪ Ƣƙơ ƬƟƥ ƭƛƩƙƫƗƙ ƨƧƭ 

ƨƝƩơƚƔƣƣƝơ ƬƟƥ ƩƗƞƙ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ1 źƨƴ Ƥơƙ ƕƩƝƭƥƙ ƬƱƥ ƝƨơƫƬƟƤƴƥƱƥ Knot  Ƣƙơ 

Sachs ƨƧƭ ƨƩƙƛƤƙƬƧƨƧơƖƠƟƢƝ ƬƧ 4;8<-186Ƥ1Ə1 ƝƨơƫƟƤƙƗƥƧƭƥ Ƭơƪ ƨƧƫƧƫƬơƙƗƝƪ 

ƙƥƔƛƢƝƪ ƬƱƥ ƭƜƩƧƨƧƥơƢƶƥ ƮƭƬƶƥ ƫƝ ƙƥƙƛƢƙƗƙ ƫƭƫƬƙƬơƢƔ1 ƃƙơ ƙƭƬƕƪ Ƨơ 
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ƠƩƝƨƬơƢƕƪ ƙƥƔƛƢƝƪ ƨƙƩƙƤƕƥƧƭƥ ƫƬƙƠƝƩƕƪ Ƣƙơ ƭƨƔƩƯƧƭƥ ƫƢƝƭƔƫƤƙƬƙ ƨƧƭ 

ƢƭƢƣƧƮƧƩƧƵƥ ƫƬƧ ƝƤƨƴƩơƧ ƫƵƤƮƱƥƙ ƤƝ ƬƧ ƮƭƬƴ Ƣƙơ Ƭơƪ ƙƥƔƛƢƝƪ ƬƧƭ1 

ƋƬƧ ƭƜƩƧƨƧƥơƢƴ ƫƵƫƬƟƤƙ ƙƭƬƴ ƨƧƭ ƝƦƭƨƟƩƝƬƝƗ ƔƩơƫƬƙ ƬƟƥ ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƬƱƥ 

ƮƭƬƶƥ ƝƗƥƙơ ƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ1 ƋƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ ƙƥ ƝƗƥƙơ ƝƣƝƛƤƕƥƧ/ ƜƝƥ 

ƙƥƙƨƬƵƫƫƧƥƬƙơ ƞơƞƔƥơƙ Ƣƙơ ƤƝơƶƥƧƥƬƙơ ƕƬƫơ Ƭƙ ƢƴƫƬƟ ƙƨƧƤƔƢƩƭƥƫƟƪ ƙƭƬƶƥ1 

źƢƴƤƙ ƚƧƟƠƔ ƬƧ ƮƭƬƴ ƥƙ ƫƬƙƠƝƩƧƨƧơƝƗƬƙơ ƫƬơƚƙƩƔ/ Ƣƙơ ƤƝ ƤơƢƩƴƬƝƩƝƪ 

ƙƨƙơƬƖƫƝơƪ ƣơƨƙƫƤƔƬƱƥ1 ƀ ƤƕƠƧƜƧƪ ƙƭƬƖ ƬƙƭƬƗƞƝƬƙơ ƫƭƥƖƠƱƪ ƤƝ ƚơƧƣƧƛơƢƕƪ 

ƬƝƯƥơƢƕƪ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ/ ƛơƙƬƗ ƙƨƧƭƫơƔƞƧƭƥ Ƨơ ƨƙƠƧƛƴƥƧơ ƤơƢƩƧƧƩƛƙƥơƫƤƧƗ Ƣƙơ 

ƫƭƛƯƕƝƬƙơ ƤƝ ƤƟƜƝƥơƢƖ ƯƩƖƫƟ ƮƭƬƧƮƙƩƤƔƢƱƥ1 

ƅơƙ ƨơƧ ƫƵƛƯƩƧƥƟ ƥƕƙ ƤƧƩƮƖ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ ƨƧƭ ƙƥƙƨƬƵƫƫƝƬƙơ ƨƧƣƵ 

ƛƩƖƛƧƩƙ +Pears et al1/ 5334, ƖƩƠƝ ƥƙ ƝƮƙƩƤƴƫƝơ ƬƟƥ ƭƜƩƧƨƧƥƗƙ ƫƝ 

ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƝƪ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƝƪ ƙƮƧƵ ƤƕƯƩơ ƨƩƴƬơƥƧƪ ƙƨƧƬƝƣƧƵƫƝ ƨƩƧƥƴƤơƧ 

ƣơƛƴƬƝƩƱƥ ƮƭƬƶƥ1 ƌƧ ƫƵƫƬƟƤƙ ƙƭƬƴ ƖƬƙƥ ƬƧ float  system  Ɩ ƟƤơ-ƭƜƩƧƨƧƥơƢƴ 

ƫƵƫƬƟƤƙ1 ƌƧ ƫƵƫƬƟƤƙ ƙƭƬƴ ƚƩƗƫƢƝơ ƝƮƙƩƤƧƛƖ ƝƭƩƝƗƙ ƫƬƙ ƫƨƧƩƴƮƭƬƙ 

ƢƙƨƥƧƵ ƨƧƭ ƙƩƕƫƢƧƥƬƙơ ƫƝ ƙƭƦƟƤƕƥƙ ƝƨƗƨƝƜƙ ƭƛƩƙƫƗƙƪ ƢƙƬƔ ƬƧ ƮƵƬƩƱƤƙ/ 

ƤƔƣơƫƬƙ ƕƯƝơ ƫƯƝƜƴƥ ƙƥƬơƢƙƬƙƫƬƖƫƝơ ƬƧ ƨƙƩƙƜƧƫơƙƢƴ ƫƵƫƬƟƤƙ ƫƨƧƩƔƪ  

ƙƮƧƵ  ƤƴƥƧ ƬƧ 58( ƙƭƬƧƵ ƨƙƩƔƛƧƥƬƙơ ƨƙƩƙƜƧƫơƙƢƔ1 

ŶƬƙƥ ƜƟƤơƧƭƩƛƧƵƤƝ ƕƥƙ ƭƜƩƧƨƧƥơƢƴ ƫƵƫƬƟƤƙ ƬƴƬƝ ƙƨƙƩƙƗƬƟƬƧơ Ơƙ Ƥƙƪ 

ƮƙƥƧƵƥ Ƨơ ƜƗƫƢƧơ ƫƨƧƩƔƪ/ Ɩ ƙƣƣơƶƪ ƜƗƫƢƧơ ƨƧƣƭƫƬƝƩƗƥƟƪ Ɩ ƨƧƣƭƧƭƠƝƩƔƥƟƪ1 

ƈơ ƜƗƫƢƧơ ƙƭƬƧƗ ƝƤƨƧƩƝƵƧƥƬƙơ ƫƝ ƝơƜơƢƴ ƤƝƛƕƠƧƭƪ Ƣƙơ ƤƝ  ƫƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƝƪ Ƨƨƕƪ  

ƫƬơƪ ƧƨƧƗƝƪ ƝƥƙƨƧƬƗƠƝƬƙơ ƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ Ƣƙơ ƫƬƟ ƫƭƥƕƯƝơƙ ƬƧƨƧƠƝƬƝƗƬƙơ Ƨ 

ƫƨƴƩƧƪ1 źƭƬƧƗ ƝƨơƨƣƕƧƭƥ ƫƬƧ ƥƝƩƴ ƤƝ ƠƩƝƨƬơƢƔ ƫƭƫƬƙƬơƢƔ ƣƴƛƱ ƬƧƭ ƭƣơƢƧƵ 

ƨƧƭ ƝƗƥƙơ ƢƙƬƙƫƢƝƭƙƫƤƕƥƧơ. ƋƝ ƙƭƬƧƵƪ ƭƨƔƩƯƝơ ƫƬƟƥ ƫƬƟ ƢƔƬƱ ƝƨơƮƔƥƝơƙ 

ƤƗƙ ƬƩƵƨƙ Ƣƙơ ƬƧ ƝƜƙƮơƢƴ ƤƝƗƛƤƙ ƝƨƙƮƗƝƬƙơ ƤƝ ƬƧ ƠƩƝƨƬơƢƴ ƜơƔƣƭƤƙ+ 

Maksymowich  and  Palmer  1993). żơƙ ƬƟƥ ƜƟƤơƧƭƩƛƗƙ ƬƧ ƭƜƙƬơƢƧƵ ƜơƙƣƵƤƙƬƧƪ 

ƜơƙƣƕƛƧƥƬƙơ Ƭƙ ƙƨƙƩƙƗƬƟƬƙ ƠƩƝƨƬơƢƔ ƫƭƫƬƙƬơƢƔ ƨƧƭ ƙƩƕƫƢƝƬƙơ Ƨ ƫƨƴƩƧƪ 

Ƣƙơ Ơƙ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƫƝơ ƢƙƬƔ ƬƟƥ ƕƢƨƬƭƦƟ ƬƧƭ1 ŷƫƬƝƩƙ  ƙƩƙơƶƥƝƬƙơ ƤƝ ƥƝƩƴ 

ƫƝ ƨƧƫƴƬƟƬƙ ƬƕƬƧơƙ ƨƧƭ ƬƧ ƫƨƧƩơƴƮƭƬƧ ƥƙ ƭƨƝƩƣơƨƙƥƠƝƗ/ Ƣƙơ ƜƟƤơƧƭƩƛƟƠƝƗ 

ƬƧƦơƢƴƬƟƬƙ1 źƢƴƤƙ ƙƨƴ ƤƝƣƕƬƝƪ ƨƩƧƢƵƨƬƝơ ƨƱƪ Ƨơ ƜƗƫƢƧơ Ơƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ ƤƟƥ 

ƙƮƖƥƧƭƥ ƢƝƥƔ ƤƝƬƙƦƵ ƬƧƭƪ Ƣƙơ Ɵ ƝƨơƮƔƥƝơƙ ƬƧƭ ƜơƙƣƵƤƙƬƧƪ ƥƙ ƨƝƩơƧƩƗƞƝƬƙơ 

ƬƴƫƧ ƨƧƭ ƥƙ ƤƟƥ ƝƗƥƙơ ƨơƠƙƥƖ ƤƴƣƭƥƫƟ ƬƧƭ ƥƝƩƧƵ Ƣƙơ Ɵ ƝƤƮƔƥơƫƟ ƚƩƵƱƥ1 

źƪ ƙƥƙƮƝƩƠƧƵƤƝ Ƣƙơ ƫƬơƪ ƣƝƢƔƥƝƪ/ ƫƝ ƤƝƩơƢƕƪ ƣƝƨƬƧƤƕƩƝơƝƪ ƨƧƭ ƙƦƗƞƝơ ƥƙ 

ƫƟƤƝơƱƠƧƵƥ1 ƈơ ƣƝƢƔƥƝƪ ƨƧƭ ƨƝƩơƕƯƧƭƥ ƬƧ ƥƝƩƴ ƝƗƥƙơ ƫƙƮƕƪ ƴƬơ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ 

ƝƗƥƙơ ƙƨƴƣƭƬƙ ƢƙƠƙƩƕƪ ƶƫƬƝ ƥƙ ƨƝƩơƧƩơƫƬƧƵƥ ƫƬƧ ƝƣƔƯơƫƬƧ Ƨơ ƨơƠƙƥƴƬƟƬƝƪ 
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ƥƙ ƙƥƙƨƬƭƯƬƧƵƥ ƤƵƢƟƬƝƪ ƚƩƵƙ Ƣƙơ ƚƙƢƬƖƩơƙ1 źƢƴƤƙ Ơƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ  

ƚƙƫƗƞƧƥƬƙơ ƫƝ ƫƬƙƠƝƩƖ ƝƨơƮƔƥƝơƙ  ƨƧƭ ƜƝƥ Ơƙ ƕƯƝơ ƙƥƭưƶƤƙƬƙ ƶƫƬƝ ƬƧ 

ƤƝƗƛƤƙ ƥƙ ƭƨƔƩƯƝơ ƫƝ ƫƬƙƠƝƩƴ ƚƔƠƧƪ ơƫƴƨƝƜƧ ƫƝ ƧƣƴƢƣƟƩƟ ƬƟƪ ƣƝƢƔƥƟ1 ƈơ 

ƣƝƢƔƥƝƪ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƝƗƥƙơ ƬƴƫƧ ƫƝ ƭƨƙƗƠƩơƧ ƯƶƩƧ Ɩ Ƣƙơ ƬƧƨƧƠƝƬƟƤƕƥƝƪ ƫƝ 

ƠƝƩƤƧƢƟƨơƙƢƕƪ ƝƛƢƙƬƙƫƬƔƫƝơƪ/ ƫƬƟ ƨƩƶƬƟ ƨƝƩƗƨƬƱƫƟ Ɵ ƠƝƩƤƧƢƩƙƫƗƙ 

ƨƝƩơƚƔƣƣƧƥƬƧƪ  ƙƥ ƜƝƥ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƝƣƝƛƯƠƝƗ ƬƴƬƝ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƙƨƧƚƝƗ ƤƧơƩƙƗƙ ƫƝ 

ƨƝƩƗƨƬƱƫƟ ƨƩƶơƤƟƪ ƫƨƧƩƔƪ ƢƙƠƶƪ Ƨơ ƠƝƩƤƧƢƩƙƫƗƝƪ ƨƧƭ ƜƝƥ ƝƗƥƙơ 

ƢƙƠƧƩơƫƤƕƥƝƪ Ƣƙơ ƜƝƥ ƤƨƧƩƧƵƥ ƥƙ ƝƣƛƝƯƠƧƵƥ/ ƙƥƬƗƫƬƧơƯƙ ƙƥ ƛƗƥƝƬƙơ ƫƝ 

ƠƝƩƤƧƢƟƨơƙƢƕƪ ƝƛƢƙƬƙƫƬƔƫƝơƪ ƨƧƭ Ƨơ ƫƭƥƠƖƢƝƪ ƝƗƥƙơ ƨƣƖƩƱƪ ƝƣƝƛƯƴƤƝƥƝƪ 

ƬƴƬƝ ƤƨƧƩƧƵƤƝ ƥƙ ƫƨƝƗƩƧƭƤƝ Ƣƙơ ƨƩƱơƤƴƬƝƩƙ1 ƋƙƮƶƪ ƕƯƝơ ƥƙ ƢƔƥƝơ ƤƝ ƬƧ 

ƠƝƩƤƧƢƩƙƫơƙƢƴ ƝƵƩƧƪ ƨƧƭ ƝƢƮƵƧƥƬƙơ Ƭƙ ƫƨƧƩƴƮƭƬƙ1  ƋƬƟ ƨƝƩƗƨƬƱƫƟ ƬƟƪ 

ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƮƭƬƝƭƬƝƗ Ƣƙơ ƫƝ ƠƝƩƤƧƢƩƙƫƗƙ :ƧC  Ƣƙơ Ɵ ƢƙƬƔƣƣƟƣƟ 

ƠƝƩƤƧƢƩƙƫƗƙ ƛơƙ ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƝƗƥƙơ 25-28ƧC. 

4.1 ɬʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʂʈʅ-ʀʌʚʌʇʀʑʎʂʏ. 

ƀ ƨƣƱƬƖ ƛƝƱƩƛƗƙ ƖƬƙƥ ƕƥƙ ƙƭƬƴƯƠƧƥƧ ƫƵƫƬƟƤƙ ƜơƙƜƝƜƧƤƕƥƧ ƫƬƟ ƃƝƥƬƩơƢƖ 

źƤƝƩơƢƖ Ƣƙơ ƬƟ ƆƧƬơƧƙƥƙƬƧƣơƢƖ źƫƗƙ1 žƮƙƩƤƴƫƬƟƢƝ ƛơƙ ƯơƣơƔƜƝƪ ƯƩƴƥơƙ ƨƩơƥ 

ƙƨƴ ƬƟƥ ƝƵƩƝƫƟ ƬƧƭ ƫƵƛƯƩƧƥƧƭ ƤƧƥƬƕƣƧƭ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ ªfloat  systemº Ƣƙơ 

ƝƨƕƬƩƝưƝ ƫƬƧƭƪ ƙƛƩƴƬƝƪ ƥƙ ƢƙƣƣơƝƩƛƧƵƥ ƫƝ ƨƣƟƤƤƭƩơƫƤƕƥƝƪ ƨƝƩơƧƯƕƪ ƴƨƧƭ 

ƜƝƥ ƖƬƙƥ ƜƭƥƙƬƴƪ Ƣƙƥƕƥƙƪ ƔƣƣƧƪ ƬƩƴƨƧƪ ƝƢƤƝƬƔƣƣƝƭƫƟƪ ƬƟƪ ƛƖƪ1 ƌƙ ƮƭƬƔ 

ƙƥƙƨƬƵƫƫƧƥƬƙƥ ƫƝ ƫƯƝƜƗƝƪ ƙƨƴ ƨƝƨơƝƫƤƕƥƙ ƮƭƬƔ-ƞơƞƔƥơƙ/ Ƭƙ ƧƨƧƗƙ 

ƫƭƫƫƱƩƝƵƧƥƬƙƥ ƫƬơƪ ƴƯƠƝƪ ƨƧƬƙƤƶƥ Ɵ ƫƝ ƝƢƝƗƥƙ Ƭƙ ƨƣƟƤƤƭƩơƫƤƕƥƙ ƫƟƤƝƗƙ1 

ƈ ƙƥƧƩƠƴƜƧƦƧƪ ƙƭƬƴƪ ƬƩƴƨƧƪ ƫƯƝƜơƙƫƤƧƵ ƫƯƝƜƗƱƥ/ ƚƧƟƠƧƵƫƝ ƬƟƥ 

ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƬƱƥ ƮƭƬƶƥ ƤƝ ƬƟƥ ƙƨƝƣƝƭƠƝƩƶƫƟ ƠƩƝƨƬơƢƶƥ ƫƭƫƬƙƬơƢƶƥ ƨƧƭ 

ƙƨƧƫƭƥƬƗƠƝƥƬƙơ ƫƬƙƜơƙƢƔ ƙƨƴ ƬƟƥ ƧƩƛƙƥơƢƖ ƵƣƟ.  

ƈ Bakke and  Erdman , ƭƨƧƛƩƙƤƤƗƞƧƭƥ ƨƱƪ ƢƙƣƵƬƝƩƟ ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƮƭƬƙƩƗƱƥ 

ƛƗƥƝƬƙơ ƫƝ ƭƜƩƧƨƧƥơƢƖ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ/ ƙƨƴ ƙƭƬƖ ƬƧƭ ƝƜƔƮƧƭƪ+Bakke and 

Erdman ,1923). ƌƙ ƮƭƬƔƩơƙ ƙƥƙƨƬƵƫƫƧƥƬƙơ ƙƨƧƜƝƜƝơƛƤƕƥƙ ƢƙƣƵƬƝƩƙ ƤƝ ƬƟ 

ƤƕƠƧƜƧ ƬƟƪ ƟƤơ-ƝƨƗƨƣƝƭƫƟƪ ƫƭƛƢƩơƬơƢƔ ƤƝ ƴƣƙ Ƭƙ Ɣƣƣƙ ƫƭƫƬƖƤƙƬƙ 

ƨƙƩƙƛƱƛƖƪ. ƄƴƛƱ ƬƟƪ ƮƵƫƟƪ ƬƧƭ ƫƭƫƬƖƤƙƬƧƪ ƬƟƪ ƟƤơ-ƝƨƗƨƣƝƭƫƟƪ Ƣƙơ ƬƧ 

ƝƣƝƛƯƴƤƝƥƧ ƨƝƩơƚƔƣƣƧƥ ƨƧƭ ƬƧ ƮƭƬƴ ƝƢƬƗƠƝƬƙơ/ ƬƴƫƧ ƙƨƴ ƙƢƩƙƗƝƪ ƢƙơƩơƢƕƪ 

ƫƭƥƠƖƢƝƪ ƴƫƧ Ƣƙơ ƤơƢƩƧƧƩƛƙƥơƫƤƧƵƪ / ƨƙƠƧƛƴƥƙ Ƣƙơ ƕƥƬƧƤƙ ƜƝƥ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ 

ƫƭƛƢƩơƠƝƗ ƤƝ ƬƟƥ ƙƨƝƭƠƝƗƙƪ ƫƨƧƩƔ/ Ƥơƙƪ ƫƭƤƚƙƬơƢƖƪ ƤƝƠƴƜƧƭ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ1 

ƋƝ ƕƥƙ ƫƭƤƚƙƬơƢƴ ƫƵƫƬƟƤƙ Ƨ ƫƨƴƩƧƪ ƨƝƩƥƔ ƙƩƢƝƬƕƪ ƶƩƝƪ Ƥƕƫƙ ƫƬƧ ƕƜƙƮƧƪ/ 
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ƯƱƩƗƪ ƥƙ ƝƥƭƜƙƬƶƥƝƬƙơ/ ƙƭƬƴ ƫƝ ƕƥƙ ƫƵƫƬƟƤƙ ƭƜƩƧƨƧƥơƢƴ ƜƝƥ ƭƮƗƫƬƙƬƙơ/ 

Ƣƙơ ƫƝ ƕƥƙ ƟƤơ-ƭƜƩƧƨƧƥơƢƴ ƫƵƫƬƟƤƙ/ ƙƨƧƮƝƵƛƧƭƤƝ Ƣƙơ ƬƧƥ ƔƤƝƫƧ ƢƗƥƜƭƥƧ 

ƙƫƮƭƦƗƙƪ ƬƧƭ ƫƨƴƩƧƭ1  ųƥƙ ƙƢƴƤƙ ƨƣƝƧƥƕƢƬƟƤƙ ƝƗƥƙơ ƨƱƪ Ɵ ƤƕƠƧƜƧƪ ƜƗƥƝơ 

ƬƟƥ ƜƭƥƙƬƴƬƟƬƙ ƥƙ ƝƣƕƛƦƧƭƤƝ ƫƯƧƣƙƫƬơƢƔ ƬƧ ƝƜƙƮơƢƴ ƤƝƗƛƤƙ  ƨƧƭ Ơƙ 

ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƫƧƭƤƝ/ Ƣƙơ ƛƥƱƩƗƞƧƥƬƙƪ Ƭơƪ ƙƨƙơƬƖƫƝơƪ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ/ ƤƨƧƩƧƵƤƝ 

ƣƝƨƬƧƤƝƩƝơƙƢƔ ƥƙ ƨƩƧƫƠƕƫƧƭƤƝ ƤƴƥƧ Ƭƙ ƙƨƙƩƙƗƬƟƬƙ ƫƭƫƬƙƬơƢƔ/ ƯƱƩƗƪ 

ƭƨƝƩƚƧƣƕƪ Ƣƙơ ƤƝƛƔƣƝƪ ƝƢƩƧƕƪ1  ųƬƫơ ƤƝơƶƥƧƭƤƝ ƬƧ ƢƴƫƬƧƪ/ ƚƝƣƬơƶƥƧƭƤƝ ƬƧ 

ƬƝƣơƢƴ ƨƩƧƲƴƥ Ƣƙơ ƤƨƧƩƧƵƤƝ ƥƙ ƤƝơƶƫƧƭƤƝ ƬƟƥ ƬơƤƖ ƬƧƭ ƬƝƣơƢƧƵ ƨƩƧƲƴƥƬƧƪ/ 

ƙƥƬƗƠƝƬƙ ƙƨƴ ƕƥƙ ƫƭƤƚƙƬơƢƴ ƬƩƴƨƧ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ ƫƬƧƥ ƴƨƧơƧ Ơƙ 

ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƟƠƝƗ Ƥơƙ ƨƧƫƴƬƟƬƙ ƣơƨƔƫƤƙƬƧƪ ƯƱƩƗƪ ƙƢƩƗƚƝơƙ1 ųƬƫơ ƤƝơƶƥƧƭƤƝ 

ƬƟƥ ƨƧƫƴƬƟƬƙ ƬƧƭ ƣơƨƔƫƤƙƬƧƪ/ Ƣƙơ ƬƱƥ ƝƨơƨƕƜƱƥ ƤƴƣƭƥƫƟƪ ƬƧƭ ƨƣƙƥƖƬƟ/ 

ƴƨƱƪ Ƣƙơ ƬƧ ƚơƧƣƧƛơƢƴ ƙƨƧƬƵƨƱƤƙ/  ƕƥƙ ƫƟƤƙƥƬơƢƴ ƨƧƫƧƫƬƴ ƬƟƪ 

ƨƝƩơƚƙƣƣƧƥƬơƢƖƪ ƩƵƨƙƥƫƟƪ ƨƟƛƔƞƝơ ƙƨƴ ƕƢƨƣƭƫƟ  ƣơƨƙƫƤƔƬƱƥ ƨƧƭ 

ƚƩƗƫƢƧƥƬƙơ ƫƝ ƨƝƩƗƫƫơƙ ƫƬƧ ƕƜƙƮƧƪ1  

źƦơƴƣƧƛƧ ƨƣƝƧƥƕƢƬƟƤƙ ƠƝƱƩƝƗƬƙơ ƙƢƴƤƙ ƨƱƪ ƕƥƙ ƫƵƫƬƟƤƙ ƟƤơ ƭƜƩƧƨƧƥơƢƴ/ 

ƨƩƧƔƛƝơ Ƭơƪ ơƜƙƥơƢƕƪ ƫƭƥƠƖƢƝƪ ƫƬƙ ƫƨƧƩƴƮƭƬƙ1 źƭƬƴ ƴƯơ ƤƴƥƧ ƚƧƟƠƔƝơ ƫƬƟƥ 

ƫƱƫƬƖ ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƬƱƥ ƮƭƬƙƩƗƱƥ ƢƙƬƔ ƬƟƥ ƨƩƶƬƟ ƬƧƭƪ ƙƥƔƨƬƭƦƟ/ Ɣƣƣƙ 

ƨƝơƩƙƤƙƬơƢƔ ƜƝƜƧƤƕƥƙ ƜƝƗƯƥƧƭƥ ƨƱƪ Ƭƙ ƮƭƬƔ ƨƧƭ ƨƙƩƔƛƧƥƬƙơ ƫƝ ƬƕƬƧơƙ 

ƫƭƫƬƖƤƙƬƙ ƝƗƥƙơ ƧƤƧơƴƤƧƩƮƙ/ Ƣƙơ ƚƣƙƫƬƔƥƧƭƥ ƬƙƭƬƴƯƩƧƥƙ/ ƙƭƬƴ ƚƧƟƠƔƝơ 

ƬƴƫƧ ƫƬơƪ ƢƙƣƣơƝƩƛƟƬơƢƕƪ ƬƝƯƥơƢƕƪ ƴƫƧ Ƣƙơ ƫƬƟƥ ƜơƙƜơƢƙƫƗƙ ƫƭƛƢƧƤơƜƖƪ1 ƈơ 

ơƜƙƥơƢƕƪ ƫƭƥƠƖƢƝƪ ƝƜƔƮƧƭƪ Ƣƙơ ƨƝƩơƚƔƣƣƧƥƬƧƪ ƙƨƙƣƣƔƫƫƧƭƥ ƬƧƭƪ 

ƨƙƩƙƛƱƛƧƵƪ ƙƨƴ ƬƟƥ ƜơƙƜơƢƙƫƗƙ ƬƟƪ ƔƩƜƝƭƫƟƪ Ƣƙơ ƬƧƭ ƦƝƚƧƬƙƥƗƫƤƙƬƧƪ1 ƌƙ 

ƮƭƬƔ ƨƧƭ ƨƩƧƢƵƨƬƧƭƥ ƣƴƛƱ ƬƱƥ ƝƣƝƛƯƴƤƝƥƱƥ ƫƭƥƠƟƢƶƥ/ ƝƗƥƙơ ƙƥƶƬƝƩƟƪ 

ƨƧơƴƬƟƬƙƪ ƨƧơƧƬơƢƴƬƝƩƱƥ ƫƬƝƣƕƯƟ Ƣƙơ ƤƝ ƝƢƬƝƬƙƤƕƥƧ ƩơƞơƢƴ ƫƵƫƬƟƤƙ +Ƣƙơ 

ƫƬƟ ƨƝƩƗƨƬƱƫƟ ƬƟƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƙƭƬƴ ƚƧƟƠƔƝơ ƫƬƟƥ ƜƟƤơƧƭƩƛƗƙ ƫƬƝƣƝƯƶƥ ƤƝ 

ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƝƪ ƢƣƱƫƬơƢƕƪ ƗƥƝƪ,1  ƀ ƤƝƬƙƮƵƬƝƭƫƟ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƛƗƥƝơ ƧƨƧơƙƜƖƨƧƬƝ 

ƶƩƙ ƬƟƪ ƟƤƕƩƙƪ Ƣƙơ ƛƗƥƝƬƙơ ƔƤƝƫƙ ƤƝ ƙƨƧƬƕƣƝƫƤƙ ƥƙ ƨƩƱơƤƖƫƝơ Ɵ 

ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ  ƨƯ1 ƫƝ ƮƭƬƔƩơƙ ƢƙƨƥƧƵ ƕƱƪ Ƣƙơ 48ƟƤƕƩƝƪ . 

ƌƧ ƫƵƫƬƟƤƙ ƝƨƗƨƣƝƭƫƟƪ ƙƨƙƣƣƔƫƫƝơ ƬƧƭƪ ƨƙƩƙƛƱƛƧƵƪ ƙƨƴ ƞơƞƙƥơƧƢƬƴƥƙ1 ƋƝ 

ƙƥƬƗƠƝƫƟ ƤƝ ƬƟƥ ƫƭƤƚƙƬơƢƖ ƤƕƠƧƜƧ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ ƨƧƭ Ƨ ƙƛƩƴƪ 

ƙƨƧƣƭƤƙƗƥƝƬƙơ ƤƝ ƜơƔƮƧƩƝƪ ƤƝƠƴƜƧƭƪ/ ƢƭƩƗƱƪ ƤƝ ƞơƞƙƥơƧƢƬƧƥƗƙ/ ƬƧ 
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ƭƜƩƧƨƧƥơƢƴ ƫƵƫƬƟƤƙ ƜƝƥ ƬƧ ƙƨƙơƬƝƗ1 ƋƝ ƫƭƫƬƖƤƙƬƙ ƝƨƗƨƣƝƭƫƟƪ ƜơƙƣƕƛƝƬƙơ 

ƫƨƴƩƧƪ ƝƨơƢƙƣƭƤƤƕƥƧƪ ƤƝ ƨƩƧƫƬƙƬƝƭƬơƢƕƪ ƧƭƫƗƝƪ/ Ƣƙơ ƜƝƥ ƨƩƧƫƬƗƠƧƥƬƙơ 

ƮƭƬƧƮƔƩƤƙƢƙ ƧƵƬƝ ƫƬƧ ƥƝƩƴ ƙƣƣƔ ƧƵƬƝ ƫƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ1 ƃƙơ ƙƨƴ ƙƭƬƖ ƬƟƥ 

ƔƨƧưƟ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƜƩƔƫƝơ ƠƝƬơƢƔ ƛơƙ ƬƧ ƨƝƩơƚƔƣƣƧƥ/ ƤƝ ƬƟƥ ƤƝƗƱƫƟ ƬƱƥ 

ƝơƫƩƧƶƥ/ Ƣƙơ ƬƟƥ ƤƝƗƱƫƟ ƬƟƪ ƙƣƴƛơƫƬƟƪ ƯƩƖƫƟƪ ƨƧƭ ƫƭƥƟƠƗƞƝƬƙơ/ ƫƝ 

ƫƭƤƚƙƬơƢƕƪ ƤƝƠƴƜƧƭƪ ƮƭƬƶƥ ƝƦƱƬƝƩơƢƧƵ ƯƶƩƧƭ1  

ƌƧ ƫƵƫƬƟƤƙ ƟƤơ ƝƨƗƨƣƝƭƫƟƪ ƨƩƧƫƮƕƩƝơ ƤƝƗƱƫƟ ƬƟƪ ƫƨƙƬƔƣƟƪ ƥƝƩƧƵ1 źƢƴƤƙ 

ƕƥƙ ƠƝƬơƢƴ ƨƧƭ ƤƨƧƩƝƗ ƤƝ ƚƝƚƙơƴƬƟƬƙ ƥƙ ƙƥƙƮƝƩƠƝƗ ƝƗƥƙơ ƨƱƪ ƫƝ ƫƭƤƚƙƬơƢƕƪ 

ƤƝƠƴƜƧƭƪ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ ƕƥƙ ƫƟƤƙƥƬơƢƴ ƨƧƫƧƫƬƴ ƩƧƭ ƥƝƩƧƵ ƔƩƜƝƭƫƟƪ ƜƝƥ 

ƙƨƧƩƩƧƮƔƬƙơ ƙƨƴ Ƭƙ ƮƭƬƔ/ ƙƣƣƔ ƙƨƧƩƩƕƝơ Ɩ ƝƦƙƬƤƗƞƝƬƙơ1 ųƬƫơ ƫƬƙ ƙƩƯơƢƔ 

ƫƬƔƜơƙ ƨƧƭ Ƭƙ ƫƨƧƩƴƮƭƬƙ ƜƝƥ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ ƫƬƝƩƧƵƥƬƙơ ƥƝƩƴ/ ƬƧ ƫƵƫƬƟƤƙ 

ƝƨƗƨƣƝƭƫƟƪ ƬƟƥ ƙƨƙƩƙƗƬƟƬƟ ƨƧƫƴƬƟƬƙ Ƣƙơ ƜƗƥƝơ ƫƬƧ ƮƭƬƴ ƜƭƥƙƬƴƬƟƬƙ ƥƙ 

ƨƩƧƫƣƙƤƚƔƥƝơ ƴƫƧ ƥƝƩƴ Ƣƙơ ƴƨƧƬƝ ƬƧ ƯƩƝơƔƞƝƬƙơ1 

ƎƭƫơƢƔ ƬƧ ƫƵƫƬƟƤƙ ƜƝƥ ƝƗƥƙơ ƙƣƔƥƠƙƫƬƧ1 ƈơ ƨƙƠƧƛƴƥƧơ ƤơƢƩƧƧƩƛƙƥơƫƤƧƗ 

Ƣƙơ ƢƭƩƗƱƪ Ƨơ ƤƵƢƟƬƝƪ ƴƨƱƪ Ƣƙơ ƙƭƦƟƤƕƥƟ ƭƛƩƙƫƗƙ ƨƧƭ ƨƙƩƧƭƫơƔƞƝƬƙơ ƫƬƟƥ 

ƩƗƞƙ/ ƫƭƯƥƔ ƧƜƟƛƝƗ ƫƝ ƠƔƥƙƬƧ Ƣƙơ ƙƫƮƭƦƗƙ ƙƥƬƗƫƬƧơƯƙ// ƴƬƙƥ ƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ 

ƜƝƥ ƝƨơƬƩƕƨƝơ ƬƧƥ ƙƝƩơƫƤƴ ƬƟƪ1 ŽƝƥ Ơƙ ƤƨƧƩƧƵƫƙƤƝ ƥƙ ƤƟƥ ƙƥƙƮƕƩƧƭƤƝ 

ƙƢƴƤƙ ƴƬơ Ƭơ ƫƵƫƬƟƤƙ ƝƗƥƙơ ơƜơƙƗƬƝƩƙ ƝƭƙƗƫƠƟƬƧ ƫƝ ƙƣƣƙƛƕƪ/ ƨơƧ 

ƫƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƙ ƕƥƙ ƣƔƠƧƪ ƫƬƟƥ ƨƧƫƴƬƟƬƙ ƬƧƭ ƣơƨƔƫƤƙƬƧƪ Ơƙ ƤƨƧƩƧƵƫƝ 

ƨƩƧƢƙƣƕƫƝơ ƫƭƤƨƬƶƤƙƬƙ ƬƧƦơƢƴƬƟƬƙ Ƣƙơ ƕƥƙ ƝƣƙƮƩƶƪ ƤƝƛƙƣƵƬƝƩƧ ƣƔƠƧƪ ƫƝ 

ƠƔƥƙƬƧ1 ƀ ƔƤƝƫƟ ƕƢƠƝƫƟ ƬƟƪ ƩƗƞƙƪ ƫƬƧ ƠƩƝƨƬơƢƴ ƜơƔƣƭƤƙ ƜƝƥ ƙƮƖƥƝơ 

ƨƝƩơƠƶƩơƙ ƛơƙ ƣƔƠƟ1 ƀ ƝƦƔƬƤơƫƟ ƬƧƭ ƥƝƩƧƵ ƙƢƴƤƙ ƤƨƧƩƝƗ ƨƩƧƪ ƚƝƣƬƗƱƫƟ ƬƟƪ 

ƬƝƯƥơƢƖƪ/ ƙƮƧƵ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƝƗƥƙơ ơƜơƙƗƬƝƩƙ ƤƝƛƔƣƟ ƙƥƔƣƧƛƙ Ƭơƪ ƫƭƥƠƖƢƝƪ ƨƧƭ 

ƝƨơƢƩƙƬƧƵƥ1 ųƬƫơ ƴƬƙƥ ƬƧ ƥƝƩƴ ƝƦƙƬƤƗƞƝƬƙơ Ơƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ ƫƭƤƨƣƟƩƶƥƝƬƙơ ƤƝ 

ƬƧ ƣƗƨƙƫƤƙ ƨƧƭ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƠƟƢƝ ƙƨƴ ƬƧ ƮƭƬƴ1 źƭƬƔ ƝƗƥƙơ ƢƭƩƗƱƪ Ƭƙ 

ƨƩƧƚƣƖƤƙƬƙ ƨƧƭ ƝƤƮƙƥƗƞƧƥƬƙơ Ƣƙơ  ƝƨơƜƕƯƧƥƬƙơ ƚƝƣƬƗƱƫƟ ƛơƙ ƬƟƥ 

ƬƝƣƝơƧƨƧƗƟƫƟ ƬƟƪ ƤƝƠƴƜƧƭ1  
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τȢς ɬʅ ʔʍʀʅʗʁʀʐɻʅ ʌʍʋʎʋʔʙ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻʏ float  

system. 

ƈơ ƢƗƥƜƭƥƧơ ƢƙƬƔ ƬƟƥ ƜơƙƜơƢƙƫƗƙ ƛƝƤƗƫƤƙƬƧƪ ƢƩƵƚƧƥƬƙơ ƫƝ ƣƝƨƬƧƤƕƩƝơƝƪ , 

ƙƣƣƔ ƣƴƛƱ ƬƧƭ ƙƭƦƟƤƕƥƧƭ ƩƗƫƢƧƭ Ɲƥƴƪ ƬƕƬƧơƧƭ ƫƭƫƬƖƤƙƬƧƪ/ Ơƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ 

ƨƩƧƫƕƦƧƭƤƝ: 

¶ ƌƟƥ ƨƧơƴƬƟƬƙ ƬƧƭ ƵƜƙƬƧƪ1 

¶ ƌƟƥ  ƝƨơƣƧƛƖ ƬƱƥ ƬƝƣƔƩƱƥ Ƣƙơ ƬƱƥ ƣƝƢƙƥƶƥ. 

¶ ƌƟƥ ƝƨơƣƧƛƖ ƬƧƭ ƢƙƬƔƣƣƟƣƧƭ ƠƩƝƨƬơƢƧƵ ƭƣơƢƧƵ1 

¶ ƌƟƥ  ƜơƙƜơƢƙƫƗƙ ƛƝƤƗƫƤƙƬƧƪ ƬƱƥ ƜƗƫƢƱƥ Ƣƙơ Ɵ ƬƧƨƧƠƕƬƟƫƟ ƬƧƭ 

ƫƨƴƩƧƭ1 

¶ ƉƝƩơƧƩơƫƤƴ ƨơƠƙƥƶƥ ƨƩƧƫƚƧƣƶƥ. 

¶ ƌƟƥ ƜơƙƜơƢƙƫƗƙ ƛƝƤƗƫƤƙƬƧƪ ƬƟƪ ƣƝƢƔƥƟƪ1  

τȢςȢρ  ɠ  ɩʋʅʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʞɿɻʐʋʏ 

ƈ ƴƩƧƪ ªƨƧơƴƬƟƬƙº ƙƥƙƮƕƩƝƬƙơ ƫƬƙ ƯƙƩƙƢƬƟƩơƫƬơƢƔ Ɲƥƴƪ ƙƥƬơƢƝơƤƕƥƧƭ Ɩ 

Ƥơƙƪ ƧƭƫƗƙƪ Ɩ Ƥơƙƪ ƢƙƬƔƫƬƙƫƟƪ ƤƝ ƚƔƫƟ Ƭƙ ƧƨƧƗƙ ƜơƙƢƩƗƥƝƬƙơ ƙƨƴ ƢƔƨƧơƧ 

ƔƣƣƧ ƙƥƬơƢƝƗƤƝƥƧ/ ƧƭƫƗƙ Ƣ1ƣƨ1. ŶƫƧƥ ƙƮƧƩƔ ƫƬƧƥ ƥƝƩƴ ƕƥƥƧơƙ ƬƟƪ ƨƧơƴƬƟƬƙƪ 

ƬƧƭ ƙƣƣƔƞƝơ ƙƥƔƣƧƛƙ ƬƟƥ ƫƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƟ ƯƩƖƫƟ Ɵ ƧƨƧƗƙ ƢƙƠƧƩƗƞƝơ Ƭƙ 

ƫƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƙ ƢƩơƬƖƩơƙ ƙƦơƧƣƴƛƟƫƟƪ ƬƧƭ1 ƋƬƟƥ ƨƩƧƢƝƗƤƝƥƟ Ƥƙƪ ƝƥƜơƙƮƕƩƝơ ƬƧ 

ƥƝƩƴ ƔƩƜƝƭƫƟƪ Ƣƙơ ƤƔƣơƫƬƙ ƙƢƴƤƙ ƨơƧ ƝƥƜƝƣƝƯƶƪ ƙƨɏƴƬơ ƛơƙ ƬƧ ƨƴƬơƫƤƙ 

ƤƗƙƪ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ ƫƬƧƥ ƙƛƩƴ1 ųƬƫơ Ɵ ƨƧơƴƬƟƬƙ ƬƧƭ ƥƝƩƧƵ Ơƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ 

ƢƙƠƧƩƗƞƝƬƙơ ƫƵƤƮƱƥƙ ƤƝ Ƭơƪ ƝƨơƜƩƔƫƝơƪ ƬƧƭ ƫƬơƪ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƝƪ1 

 ƌƧ ƥƝƩƴ ƙƭƬƴ ƨƧƭ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƝƗƬƙơ ƫƭƥƖƠƱƪ ƫƝ ƙƩƜƝƭƬơƢƔ ƫƭƫƬƖƤƙƬƙ ƛơƙ 

ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƝƪ ƭƨƙƗƠƩơƝƪ ƨƟƛƔƞƝơ ƙƨƴ ƨƧƬƔƤơƙ/ ƣƗƤƥƝƪ/ ƨƟƛƔƜơƙ Ƣƙơ 

ƛƝƱƬƩƖƫƝơƪ1 źƥƔƣƧƛƙ ƙƨƴ ƨƧƵ ƨƩƧƕƩƯƧƥƬƙơ Ƣƙơ ƬƟ ƮƵƫƟ ƬƱƥ ƛƝƱƤƔƬƱƥ 

ƨƧƭ ƝƨƙƮơƴƬƙƥ ƙƨƧƢƬƔ ƜơƙƮƧƩƝƬơƢƖ ƫƵƥƠƝƫƟ/ Ƣƙơ ƨƧơƴƬƟƬƙ1  Ƒƪ 

ƙƨƧƬƕƣƝƫƤƙ ƙƭƬƧƵ ƢƙƠƗƫƬƙƬƙơ ƜƵƫƢƧƣƧ ƥƙ ƛƥƱƩƗƞƧƭƤƝ ƬƟƥ ƙƢƩơƚƖ ƫƵƥƠƝƫƖ 

ƬƧƭ/ ƣƴƛƱ ƬƱƥ ƜơƙƮƴƩƱƥ ƨƧƫƧƬƖƬƱƥ ƜơƙƣƝƣƭƤƕƥƱƥ ƙƣƔƬƱƥ ɧˊɤɠ əŬɘ 

ƚƙƩƕƱƥ ƤƝƬƔƣƣƱƥ/ ƤƙƢƩƧƫƬƧơƯƝƗƱƥ Ƣƙơ ƤơƢƩƧƫƬƧơƯƝƗƱƥ Ƭƙ ƧƨƧƗƙ ƫƝ ƕƥƙ 

ƬƴƫƧ ƝƭƤƝƬƔƚƣƟƬƧ ƫƵƫƬƟƤƙ/ ƝƗƥƙơ ơƢƙƥƔ ƥƙ ƙƨƧƚƧƵƥ ƬƧƦơƢƔ1 ƌƙƭƬƴƯƩƧƥƙ 

ƝƗƥƙơ ƫƢƴƨơƤƧ ƥƙ ƤƟƥ ƨƝƩơƕƯƧƥƬƙơ ƮƝƩƬƔ ƭƣơƢƔ/ ƙƢƙƠƙƩƫƗƝƪ, ƚƙƩƕƙ ƤƕƬƙƣƣƙ 

/ƚƩƱƤơƕƪ Ƣƙơ ƨƧƫƴƬƟƬƝƪ ƙƥơƴƥƬƱƥ ƴƨƱƪ ƢƔƣơƧ+K, / ƚƴƩơƧ+B,/ ƤƙƛƥƖƫơƧ+ƅg), 
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ƯƣƶƩơƧ(Cl)/ ƥƔƬƩơƧ(Na,/ ƥơƢƝƣƗƧƭ +Ni) ƢƔ1 ƃƙƠƶƪ ƤƨƧƩƧƵƥ ƥƙ  ƨƩƧƢƙƣƕƫƧƭƥ  

ƬƧƦơƢƕƪ ƝƨơƜƩƔƫƝơƪ/ ƙƥ Ɵ ƨƧƫƴƬƟƬƝƪ ƝƗƥƙơ ƝƢƬƴƪ ƧƩƗƱƥ ƙƥƬƧƯƖƪ ƬƟƪ 

ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ ƨƧƭ ƕƯƧƭƤƝ ƝƨơƣƕƦƝơ/ ƤƝ ƝƨơƚƣƙƚƖƪ ƝƨơƨƬƶƫƝơƪ ƫƬƟƥ ƨƧƩƝƗƙ 

ƙƥƔƨƬƭƦƟƪ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ1 żƥƱƩƗƞƧƥƬƙƪ ƣƧơƨƴƥ ƨƴƫƧ ƝƭƙƗƫƠƟƬƧ ƝƗƥƙơ ƕƥƙ 

ƫƵƫƬƟƤƙ ƝƨƗƨƣƝƭƫƟƪ ƢƙƠƗƫƬƙƬƙơ Ƨ ƝƥƜƝƣƝƯƖƪ ƕƣƝƛƯƧƪ ƙƥƙƛƢƙƗƧƪ/ ƛơƙ ƬƟƥ 

ƝƦƙƢƩƗƚƱƫƟ ƬƟƪ ƨƧơƴƬƟƬƙƪ ƬƱƥ ƭƜƔƬƱƥ/ ƛơƙ ƬƟƥ ƬƧƨƧƠƕƬƟƫƟ Ƥơƙƪ ƛƝƩƖƪ 

ƚƔƫƟƪ/ ƫƬƟ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ.  

ƌƙ ƯƙƩƙƢƬƟƩơƫƬơƢƔ ƙƨƙơƬƝƗƬƙơ ƥƙ ƨƩƧƫƜơƧƩơƫƬƧƵƥ ƢƙƬƔ ƬƧƥ ƕƣƝƛƯƧ ƝƗƥƙơ = 

¶ ƀ ƫƭƥƧƣơƢƖ ƨƝƩơƝƢƬơƢƴƬƟƬƙ ƬƧƭ ƵƜƙƬƧƪ ƫƝ ƔƣƙƬƙ/ ƙƣƙƬƴƬƟƬƙ1 

¶ ƀ ƫƭƛƢƕƥƬƩƱƫƟ ƬƧƭ ƆƙƬƩƗƧƭ ƫƭƛƢƩơƬơƢƔ ƤƝ ƝƢƝƗƥƟ ƬƧƭ źƫƚƝƫƬƗƧƭ Ƣƙơ  

ƅƙƛƥƟƫƗƧƭ1 

¶ ƀ ƙƥơƧƥƬơƢƖ ƫƵƥƠƝƫƟ ƬƧƭ ƥƝƩƧƵ Ʊƪ ƨƩƧƪ ƬƧ HCO3, CO3 

¶ ƀ ƨƙƩƧƭƫƗƙ ƬƧƭ ŻƴƩơƧƭ, ƏƣƶƩơƧƭ, ƋơƜƖƩƧƭ Ƣƙơ ƔƣƣƱƥ ƫƬƧơƯƝƗƱƥ ƤƝ 

ƨơƠƙƥƖ  ƬƧƦơƢƖ ƝƨƗƜƩƙƫƟ ƫƬƙ ƮƭƬƔ 

¶ HSAR- Ɩ ƙƥƙƣƧƛƗƙ ƨƩƧƫƩƴƮƟƫƟƪ ƬƧƭ Na./ ƨƧƭ ƙƨƧƬƝƣƝƗ ƜƝƗƢƬƟ 

ƨơƠƙƥƖƪ ƥƙƬƩƗƱƫƟƪ. 

¶ ƀ ƯƟƤơƢƖ ƙƥƔƣƭƫƟ Ƣƙơ Ƨ ƨƩƧƫƜơƧƩơƫƤƴƪ ƬƟƪ ƙƛƱƛơƤƴƬƟƬƔƪ ƬƧƭ Ƣƙơ 

ƬƱƥ ƜơƔƮƧƩƱƥ ƢƙƬơƴƥƬƱƥ Ƣƙơ ƙƥơƴƥƬƱƥ/ ƖƬƧơ ƬƧƭ Ca2+, Mg 2+, Na+, 

CI, SO42, HCO3- , CO32- Ƣƙơ Ż. 

¶ ƈ ƨƩƧƫƜơƧƩơƫƤƴƪ ƬƧƭpH . 

¶ ƈ ƨƩƧƫƜơƧƩơƫƤƴƪK+, NH7./ Ɔƈ6- , ƣƗƠƧƭ 

*SAR ŮɑɜŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ 
əŬŰɘɧɜŰɤɜ 

 

 źƮƧƵ Ƥƙƪ ƕƛơƥƙƥ ƫƙƮƖ/ Ƭƙ ƢƩơƬƖƩơƙ ƨƧƭ ƣƙƤƚƔƥƧƥƬƙơ ƭƨƴưƟ ƫƬƟ ƨƧơƧƬơƢƖ 

ƢƙƬƔƬƙƦƟ ƬƱƥ ƥƝƩƶƥ/ ƥƙ ƨƩƧƫƜơƧƩƗƫƧƭƤƝ Ƭơƪ ƨơƠƙƥƕƪ ƨƙƩƝƥƕƩƛƝơƝƪ ƙƨƴ 

ƯƩƖƫƟ ƭƜƔƬƱƥ ƤƝ ƯƟƤơƢƕƪ ƝƥƶƫƝơƪ ƝƨơƞƖƤơƝƪ ƛơƙ ƬƟƥ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ. ŶƨƱƪ 

ƭưƟƣƖ ƫƭƛƢƕƥƬƩƱƫƟ ƙƞƶƬƧƭ ƨƧƭ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƨƩƧƢƙƣƕƫƝơ ƨƣƔƛơƙƫƤƙ ƬƧƭ 

ƣƙơƤƧƵ. źƢƴƤƙ ƥƝƩƔ ƨƧƭ ƨƝƩơƕƯƧƭƥ ƛƵưƧ Ɩ ƨƧƣƵ ƨƣƧƵƫơƙ ƫƝ ƫƗƜƟƩƧ 

ƢƙƬƙƫƬƩƕƮƧƭƥ Ƭƙ ƤƟƯƙƥƖƤƙƬƙ ƔƩƜƝƭƫƟƪ. Ɏƀ Ɵ ƨƧƫƴƬƟƬƙ ƚƧƩƗƧƭ Ɵ ƧƨƧƗƙ 

ƫƝ ƤơƢƩƖ ƫƭƛƢƕƥƬƩƱƫƟ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƨƩƧƱƠƖƫƝơ ƠƝƬơƢƔ ƬƟƥ ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƬƱƥ 

ƫƨƧƩƴƮƭƬƱƥ1  

http://www.gaiapedia.gr/gaiapedia/index.php/%CE%92%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%BF
http://www.gaiapedia.gr/gaiapedia/index.php/%CE%A7%CE%BB%CF%8E%CF%81%CE%B9%CE%BF
http://www.gaiapedia.gr/gaiapedia/index.php/PH_%CE%B8%CF%81%CE%B5%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BB%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82
http://www.gaiapedia.gr/gaiapedia/index.php/%CE%9A%CE%AC%CE%BB%CE%B9%CE%BF
http://www.gaiapedia.gr/gaiapedia/index.php/%CE%86%CE%B6%CF%89%CF%84%CE%BF


 

 

 
44 

żơƙ ƬƟƥ ƜƝơƛƤƙƬƧƣƟưƗƙ ƙƥƙƣƴƛƱƪ ƙƨƴ ƨƧƵ ƨƙƗƩƥƧƭƤƝ ƬƧ ƥƝƩƴ/ ƨƩƔƬƬƧƭƤƝ 

ƙƥƬƗƫƬƧơƯƙ1 żơƙ ƨƙƩƔƜƝơƛƤƙ ƙƥ ƣƙƤƚƔƥƧƭƤƝ ƬƧ ƜƝƗƛƤƙ Ƥƙƪ ƙƨƴ Ƥơƙ ƜƝƦƙƤƝƥƖ 

ƙƨƧƮƝƵƛƧƭƤƝ ƥƙ ƨƔƩƧƭƤƝ ƝƨơƮƙƥƝơƙƢƔ ƥƝƩƔ/ ƛơƙƬƗ ƝƗƥƙơ ƨơƠƙƥƴ ƥƙ 

ƫƬƕƢƧƥƬƙơ ƫƭƫƫƱƩƝƭƤƕƥƝƪ ƧƭƫƗƝƪ ƴƨƱƪ ƞơƞƙƥơƧƢƬƴƥƙ ƮƭƬƧƮƔƩƤƙƢƙ Ɵ 

ƮƝƩƬƔ ƭƣơƢƔ1 źƥ ƨƙƗƩƥƧƭƤƝ ƥƝƩƴ ƙƨƴ ƕƥƙ ƨƟƛƔƜơ/ ƨƧƭ ƛƝƥơƢƔ ƠƝƱƩƧƵƥƬƙơ 

Ƥơƙ ƢƙƣƖ ƨƟƛƖ ƥƝƩƧƵ ƨƩƧƫƕƯƧƭƤƝ ƬƟƥ ƨƧƫƴƬƟƬƙ ƫơƜƖƩƧƭ ƨƧƭ ƨƝƩơƕƯƝƬƙơ1 ƌƧ 

ƜƝƗƛƤƙ ƣƙƤƚƔƥƝƬƙơ ƫƝ ƨƝƥƬƙƢƔƠƙƩƟ ƤƨƧƬƗƣơƙ/  +Ɵ ƧƨƧƗƙ ƜƝƥ ƢƙƠƙƩƗƫƬƟƢƝ ƤƝ 

ƝƨơƠƝƬơƢƔ ƯƟƤơƢƔ ƢƙƠƙƩơƫƬơƢƔ Ɩ ƫƙƨƧƵƥơ,/ ƫƮƩƙƛƗƞƝƬƙơ ƨƧƣƵ ƢƙƣƔ Ƣƙơ 

ƫƬƕƣƥƝƬƙơ ƫƝ ƝơƜơƢƔ ƢƕƥƬƙ ƙƥƔƣƭƫƟƪ+Smith ,2001) 

ƈ ƨƩƧƫƜơƧƩơƫƤƴƪ ƬƧƭ pHƢƙơ ƬƟƪ ƙƣƢƙƣƴƬƟƬƙƬƙƪ ƬƧƭ ƥƝƩƧƵ ƠƝƱƩƝƗƬƙơ ƨƧƣƵ 

ƫƟƤƙƥƬơƢƴƪ ƨƙƩƔƛƧƥƬƙƪ ƙƨƴ ƬƧƭ PearsƢƙơ Palmer (1996). źƭƬƴ ƫƭƤƚƙƗƥƝơ 

ƛơƙƬƗ Ɵ ƙƣƢƙƣƴƬƟƬƙ ƝƗƥƙơ ƙƣƣƟƣƕƥƜƝƬƟ ƤƝ ƬƧ pH  Ƣƙơ ƙƭƬƴ ƝƨƟƩƝƔƞƝơ ƬƟƥ 

ƨƧƩƝƗƙ ƬƱƥ ƮƭƬƶƥ1 ƈơ Pears, Palmer  ƢƔƥƧƭƥ ƣƴƛƱ ƛơƙ ƬƟƥ ƜƭƥƙƤơƢƖ ƬƧƭ 

ƥƝƩƧƵ ƥƙ ƝƢƤƟƜƝƥƗƞƝơ ƧƦƕƙ Ƣƙơ ƥƙ ƙƥƬơƫƬƕƢƝƬƙơ ƫƬƟƥ ƨƩƧƫƠƖƢƟ ƬƧƭƪ ƫƬƧ 

ƥƝƩƴ1 ƌƙ ƙƥƠƩƙƢơƢƔ ơƴƥƬƙ ƝƗƥƙơ Ƨơ ƚƙƫơƢƴƬƝƩƧơ ƫƭƥƬƝƣƝƫƬƕƪ ƙƣƢƙƣơƢƴƬƟƬƙƪ 

ƛơƙ ƬƟƥ ƟƤơƝƨƗƨƣƝƭƫƟ1 ƈ ƚƙƫơƢƴƪ ƝƗƥƙơ Ƭƙ ƜơƬƬƙƥƠƩƙƢơƢƔ HCO3
-, ƫƝ 

pHƙƣƢƙƣơƢƔ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƫƭƤƚƝƗ ƭƨƝƩƫƫƭƫƶƩƝƭƫƟ ƙƤƤƱƥƗƙƪ ƨƧƭ ƫƭƥƝƨƔƛƝƬƙơ 

ƫƝ ƢƙƢƖ Ƣƙơ ƤƝơƱƤƕƥƟ ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƬƱƥ ƮƭƬƶƥ ƫƭƥƝƯƗƞƧƭƥ Ƨơ Pears,Palmer . ƀ  

ƙƣƢƙƣƴƬƟƬƙ ƨƩƧƫƜơƧƩƗƞƝƬƙơ Ʊƪ ƬƧ ƤƕƬƩƧ ƬƟƪ ơƢƙƥƴƬƟƬƙƪ ƬƱƥ ƜơƙƣƭƤƕƥƱƥ 

Ƨƭƫơƶƥ ƫƬƧ ƥƝƩƴ ƥƙ ƝƦƧƭƜƝƬƝƩƶƥƧƭƥ Ƭƙ ƧƦƕƙ1 žƢƮƩƔƞƝơ ƬƟƥ ƨƧƫƧƬơƢƖ 

ơƢƙƥƴƬƟƬƙ ƬƧƭ ƥƝƩƧƵ ƫƬƟƥ ƝƦƧƭƜƝƬƕƩƱƫƟ ơƫƯƭƩƧƵ ƧƦƕƧƪ ƤƕƯƩơ ƝƨơƠƭƤƟƬƖƪ 

ƬơƤƖƪ sK. ƈƮƝƗƣƝƬƙơ=  

41 ƫƬƟƥ ƨƙƩƧƭƫƗƙ ƙƣƔƬƱƥ ƙƫƠƝƥƶƥ ƧƦƕƱƥ ƢƭƩƗƱƪ ƴƦơƥƱƥ ƙƥƠƩƙƢơƢƶƥ Ƣƙơ 

ƙƥƠƩƙƢơƢƶƥ Ƣƙơ ƢƙƬƔ ƜƝƵƬƝƩƧ ƣƴƛƧ ƫƝ ƔƣƙƬƙ ƙƫƠƝƥƶƥ ƧƦƕƱƥ 

+ƮƱƫƮƧƩơƢƶƥ/ ƨƭƩơƬơƢƶƥ/ ƚƧƩơƢƶƥ,  

51 ƫƬƟ ƩƗƞƙ RK-  ƛơƙ ƭưƟƣƕƪ ƬơƤƕƪ ƬƧƭ sK  

K ƙƣƢƙƣơƢƴƬƟƬƙ ƬƧƭ ƥƝƩƧƵ ƤƝƬƩƔƬƙơ ƫƝ pj2O FdFR61 ƃƙơ ƨƩƙƢƬơƢƔ ƫƝ parts  

per  million  (ppm ),Ɵ ƙƣƢƙƣƴƧƬƟƬƙ ƬƧƭ ƥƝƩƧƵ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƝƦƧƤƙƣƭƥƠƝƗ ƴƬƙƥ ƜƝƥ 

ƭƨƝƩƚƙƗƥƝơ ƢƙƬƔ ƨƧƣƵ Ƭƙ ƴƩơƙ1 ƋƝ ƨƝƩƗƨƬƱƫƟ ƨƧƭ ƝƗƥƙơ ƕƱƪ 533ppm  

ƨƩƧƫƠƕƬƧƭƤƝ ƴƦơƥƙ ƣơƨƔƫƤƙƬƙ/ ƙƥ ƦƝƨƝƩƥƔ Ƭƙ 533ppmƢƙơ ƬƙƭƬƴƯƩƧƥƙ Ƭƙ 
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ƝƨƗƨƝƜƙ ƬƧƭ ƙƫƚƝƫƬƗƧƭ ƝƗƥƙơ ƯƙƤƟƣƴƬƝƩƙ ƙƨƴ 93ppm , ƬƧƨƧƠƝƬƝƗƬƙơ ƴƫƟ 

ƨƧƫƴƬƟƬƙ ƯƩƝơƔƞƝƬƙơ ƙƨƴ ƜơƔƣƭƤƙ 68( ƠƝƲƢƧƵ ƧƦƕƱƪ1 ƌƕƬƧơƧ ƜơƔƣƭƤƙ 

ƨƝƩơƕƯƧƭƥ Ƨơ ƢƧơƥƕƪ ƤƨƙƬƙƩƗƝƪ ƫƬƧ ƝƫƱƬƝƩơƢƴ ƬƧƭƪ1 ƈ ƭƨƧƣƧƛơƫƤƴƪ ƬƟƪ 

ƨƧƫƴƬƟƬƙƪ ƬƧƭ ƭƛƩƧƵ ƨƟƛƔƞƝơ ƙƨƴ ƬƧƥ ƝƦƖƪ ƬƵƨƧ = 

[(ppm  ƙƣƢƙƣƴƬƟƬƙƪ -100) x 5/89` 2 ƢƙƥƧƥơƢƴƬƙƬƙ ƧƦƕƧƪ @ 3135;67<8kg  

ƧƦƕƧƪ ƙƥƙ 6:;8174lt  ƥƝƩƴ  (Hensley  , 2002)  

ƌƧ ƠƩƝƨƬơƢƴ ƜơƔƣƭƤƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ ƨƝƩơƕƯƝơ ƥƝƩƴ ƝƣƝƛƤƕƥƧ1 ƃƙơ ƜƝƥ ƮƬƔƥƝơ ƥƙ 

ƕƯƝơ ƝƣƝƛƯƬƝƗ ƤƴƥƧ ƢƙƬƔ ƬƟƥ ƤƝƬƙƮƧƩƔ ƬƧƭ ƫƬơƪ ƣƝƢƔƥƝƪ/ ƙƣƣƔ ƬƙƢƬơƢƔ Ơƙ 

ƨƩƕƨƝơ ƥƙ ƝƨƙƥƙƣƙƤƚƔƥƝƬƙơ Ɵ ƜơƙƜơƢƙƫƗƙ/ ƙƢƴƤƙ Ơƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ 

ƨƙƩƙƬƟƩƝƗƬƙơ ƬƧ pHƢƙơ Ɵ ƟƣƝƢƬƩơƢƖ ƙƛƱƛơƤƴƬƟƬƙ1 ƌƧ ƨƣƕƧƥ ƔƩơƫƬƧ pHƛơƙ 

ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƮƭƬƙƩƗƱƥ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƝƗƥƙơ : ƕƱƪ :/8 Ƣƙơ Ɵ ƙƣƙƬƴƬƟƬƙ ƥƙ ƚƩƗƫƢƝƬƙơ 

ƫƝ ƝƨƗƨƝƜƙ 5 ƤƝ 6ms.  

žƥƜơƙƮƕƩƧƥ ƨƙƩƧƭƫơƔƞƝơ Ƥơƙ ƝƮƝƵƩƝƫƟ ƤƝ ƠƝƬơƢƔ ƙƨƧƬƝƣƕƫƤƙƬƙ ƫƬƟƥ 

ƙƨƴƜƧƫƟ ƬƱƥ ƮƭƬƶƥ ƢƔƥƥƙƚƟƪ/ ƧƥƧƤƙƞƴƤƝƥƟ Ʊƪ ɒaquaponic ɓ1 ƋƬƧ 

ƨƝƗƩƙƤƙ ƬƧƭ TrentJones  (2011-2015)   / ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƠƟƢƝ ƕƥƙ ƧƣƧƢƣƟƩƱƤƕƥƧ 

ƤơƢƩƴ-ƧơƢƧƫƵƫƬƟƤƙ ƫƬƧ Ƭƙ ưƔƩơƙ ƨƙƩƔƛƧƭƥ ƙƨƴƚƣƟƬƙ Ƭƙ ƧƨƧƗƙ ƨƙƩƕƯƧƭƥ 

Ƭƙ ƙƨƙƩƙƗƬƟƬƙ ƠƩƝƨƬơƢƔ ƫƭƫƬƙƬơƢƔ Ƣƙơ ƬƙƭƬƴƯƩƧƥƙ/ Ƭƙ ƮƭƬƔ ƚƧƟƠƧƵƥ ƫƬƟƥ 

ƙƨƧƤƔƢƩƭƥƫƟ ƙƨƴ ƬƧ ƥƝƩƴ ƬƱƥ ƙƨƧƩƩơƤƤƔƬƱƥ/ ơƜƗƱƪ ƬƟƪ ƙƤƤƱƥƗƙƪ/ ƬƱƥ 

ƥơƬƩƱƜƶƥ/ ƥơƬƩơƢƶƥ Ƣƙơ ƜơƧƦƝơƜƗƧƭ ƬƧƭ ƔƥƠƩƙƢƙ ƨƩƧƫƠƕƬƧƥƬƙƪ ƨƗƫƱ 

ƧƦƭƛƴƥƧ ƨƝƩơƝƢƬơƢƴƬƟƬƙ ƫƝ ƠƩƝƨƬơƢƔ ƫƭƫƬƙƬơƢƔ ƤƝƩơƢƶƥ ƙƨƴ ƙƭƬƔ Ƭƙ 

ƨƣƱƬƔ ƤƧƥƬƕƣƙ/ ƕƜƝơƦƝ ƝƨƗƨƝƜƙ ƙƤƤƱƥƗƙƪ ƤƝƬƙƦƵ 93 ƕƱƪ 5;5 ssp Ƣƙơ Ʊƪ 

ƬơƤƖƪ  ƙƥƙƮƧƩƔƪ Ƭƙ 483 ssp ƙƞƶƬƧƭ ƛơƙ ƨƙƩƙƛƱƛƕƪ ƢƙƣƖƪ ƨƧơƴƬƟƬƙƪ 

(Islam and Atkins, 2007).  

4.2.2 ɠ ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʖʉ ʐʀʇʗʍʖʉ. 

źƢƴƤƙ Ƥơƙ ƫƟƤƙƥƬơƢƖ ƝƨơƣƧƛƖ ƢƙƬƔ ƬƟƥ ƜƟƤơƧƭƩƛƗƙ Ɲƥƴƪ ƭƛơƧƵƪ Ƣƙơ 

ƚơƧƣƧƛơƢƧƵ float  system , ƝƗƥƙơ Ɵ ƝƨơƣƧƛƖ ƬƱƥ ƜƗƫƢƱƥ ƮƵƬƝƭƫƟƪ1 żơƙ ƬƟƥ 

ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƫƨƧƩƴƮƭƬƱƥ ƧƨƱƩƧƢƟƨƝƭƬơƢƶƥ/ ƢƙƣƣƱƨơƫƬơƢƶƥ Ƣ1Ɣ1 ƮƭƬƶƥ 

ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƧƵƥƬƙơ ƨƙƩƙƜƧƫơƙƢƔ ƜƗƫƢƧơ ƤƝ ƤơƢƩƕƪ ƙƬƧƤơƢƕƪ ƠƕƫƝơƪ1 ƈơ 

ƨƙƩƙƛƱƛƧƗ ƢƙƣƧƵƥƬƙơ ƥƙ ƜơƙƣƕƦƧƭƥ ƙƥƔƤƝƫƙ ƫƝ ƤƗƙ ƤƝƛƔƣƟ ƨƧơƢơƣƗƙ 

ƫƯƟƤƔƬƱƥ Ƣƙơ ƤƝƛƝƠƶƥ1 ƋƵƤƮƱƥƙ ƤƝ ƝƤƨƴƩƧƭƪ/ Ƨơ ƨƙƩƙƛƱƛƧƗ ƴƬƙƥ 
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ƨƩƴƢƝơƬƙơ ƛơƙ Ƥơƙ ƙƨƣƖ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙ ƨƧƭ ƜƝƥ Ơƙ ƨƙƩƙƯƠƝƗ ƫƝ ƫƵƫƬƟƤƙ 

ƟƤơƝƨơƣƨƣƝƭƫƟƪ ƜơƙƣƕƛƧƭƥ ƨƣƙƫƬơƢƧƵƪ ƜƗƫƢƧƭƪ ªźƤƝƩơƢƔƥơƢƧƭ ƬƵƨƧƭº/ ƨƧƭ 

ƕƯƧƭƥ ƯƙƤƟƣƴƬƝƩƟ ƬơƤƖ. ƃƙƠƶƪ ƤƨƧƩƧƵƤƝ ƥƙ ƚƩƧƵƤƝ ƬƝƩƔƫƬơƙ ƨƧơƢơƣƗƙ ƙƨƴ 

ƜƗƫƢƧƭƪ Ƨ ƨƙƩƙƛƱƛƴƪ Ơƙ ƨƩƕƨƝơ ƝƨơƣƕƦƝơ ƤƝ ƨƩƧƫƧƯƖ ƨƧơƧ ƝƗƥƙơ ƬƧ 

ƢƙƬƔƣƣƟƣƧ ƤƕƛƝƠƧƪ ƨƧƭ ƝƮƙƩƤƴƞƝơ ƢƙƣƵƬƝƩƙ ƫƬƧ ƯƶƩƧ ƬƟƪ ƣƝƢƔƥƟƪ  ƨƧƭ 

ƕƯƝơ ƜơƙƣƕƦƝơ ƛơƙ ƚƔƫƟ1 Ɓƙ ƨƩƕƨƝơ ƴƬƙƥ ƜơƙƣƕƦƝơ ƥƙ ƝƗƥƙơ ƨƩƧƫƝƢƬơƢƴƪ ƙƮƧƵ 

ƜƝƥ ƠƕƣƧƭƤƝ ƥƙ ƜƟƤơƧƭƩƛƧƵƥƬƙơ ƤƝƛƔƣƙ ƢƝƥƔ ƤƝƬƙƦƵ ƬƱƥ ƬƝƣƔƩƱƥ Ƥƕƫƙ 

ƫƬƟƥ ƜƝƦƙƤƝƥƖ/ ƢƙƠƶƪ ƴƫƧ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƙ Ƭƙ ƢƝƥƔ ƬƴƫƧ ƤƝƛƙƣƵƬƝƩƟ Ɵ 

ƝƢƬƝƠƝơƤƕƥƟ ƝƨơƮƔƥƝơƙ ƫƝ ƤơƢƩƧƧƩƛƙƥơƫƤƧƵƪ/ ƫƢƴƥƟ Ƣƙơ ƚƩƵƙ1 ƀ ƨƙƩƙƛƱƛƖ 

ƫƝ ƜơƫƢƗƙ 66; Ɩ 6<5 ƢƝƣơƶƥ ƝƨơƬƔƫƫƧƭƥ ƙƭƦƟƤƕƥƟ ƨƩƧƫƧƯƖ ƕƥƙƥƬơ ƬƱƥ 

ƙƫƠƝƥƝơƶƥ+Hansley , 2002). 

Ɓƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ ƨƩƧƫƠƕƫƧƭƤƝ ƴƬơ ƴƫƧ ƤƝơƶƥƝƬƙơ ƬƧ ƤƕƛƝƠƧƪ ƬƟƪ ƝƢƔƫƬƧƬƝ 

ƠƕƫƟƪ ƬƴƫƧ ƨơƧ ƝƭƙƗƫƠƟƬƧ  ƛƗƥƝƬƙơ ƬƧ ƫƨƧƩƴƮƭƬƧ ƫƬƟ ƜơƙƢƵƤƙƥƫƟ ƬƟƪ 

ƭƛƩƙƫƗƙƪ/ pH, ƠƝƩƤƧƢƩƙƫƗƙƪ, Ƣƙơ ƬƱƥ ƜơƙƣƭƬƶƥ ƠƩƝƨƬơƢƶƥ ƫƭƫƬƙƬơƢƶƥ1 

űƣƣƧ ƕƥƙ ƫƟƤƙƥƬơƢƴ ƨƧƭ ƤƨƧƩƧƵƤƝ ƥƙ ƨƩƧƫƕƦƧƭƤƝ ƢƙƬƔ ƬƟƥ ƙƛƧƩƔ ƝƗƥƙơ ƬƧ 

ƚƔƠƧƪ ƨƧƭ ƕƯƝơ Ɵ ƢƔƠƝ ƧƨƖ.  ƃƙơ ƛƝƥơƢƔ ƴƫƧ ƨơƧ ƤƝƛƔƣƧ ƝƗƥƙơ ƬƴƫƧƪ ƨơƧ 

ƨƧƣƵƪ  ƯƶƩƧƪ ƛơƙ ƙƕƩƙ ƭƨƔƩƯƝơ ƫƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ Ƣƙơ ƬƴƫƧ ƨơƧ 

ƙƨƧƬƝƣƝƫƤƙƬơƢƔ Ơƙ ƤƨƧƩƧƵƥ ƥƙ ƣƝơƬƧƭƩƛƧƵƥ Ƭƙ ƩơƞƗƜơƙ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ1 ųƥƙ 

ƤƕƛƝƠƧƪ ƢƙƬƔƣƣƟƣƧ Ơƙ ƤƨƧƩƧƵƫƝ ƥƙ ƠƝƱƩƟƠƝƗ ƙƭƬƴ ƬƱƥ 5cm.  

ƈơ ƠƕƫƝơƪ ƛơƙ Ƭƙ ƫƨƴƩơƙ Ơƙ ƤƨƧƩƧƵƫƙƥ ƥƙ ƝƗƥƙơ ƧƨƧơƧƭƜƖƨƧƬƝ ƫƯƖƤƙƬƧƪ1 

ŽƝƥ ƕƯƝơ ƚƩƝƠƝƗ ƴƬơ Ƨơ ƜơƙƮƧƩƝƬơƢƕƪ ƠƖƢƝƪ ƬƱƥ ƬƝƣƔƩƱƥ ƝƗƥƙơ ơƢƙƥƕƪ ƥƙ 

ƝƨƟƩƝƔƫƧƭƥ ƬƟƥ ƨƧƩƝƗƙ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ1 Ƒƪ ƙƨƧƬƕƣƝƫƤƙ ƤƨƧƩƧƵƤƝ ƥƙ 

ƜơƙƣƕƦƧƭƤƝ ƧƨƧƗƧ ƫƯƖƤƙ ƨƩƧƬơƤƔƤƝ /ƢƭƢƣơƢƴ/ ƬƝƬƩƔƛƱƥƧ/ ƝƦƔƛƱƥƧ/ 

ƧƢƬƔƛƱƥƧ Ɩ Ƣƙơ ƫƝ ƫƯƖƤƙ ƙƫƬƝƩơƧƵ ƫƭƥƖƠƱƪ Ƨơ ƨƙƩƙƛƱƛƧƗ ƜơƙƣƕƛƧƭƥ 

ƫƯƖƤƙƬƙ ƝƵƢƧƣƙ ƛơƙ ƬƟƥ ƤƝƬƙƮƵƬƝƭƫƟ ƤƝ ƨƩƶƬƙ ƫƝ ƨƱƣƖƫƝơƪ ƙƭƬƔ ƬƱƥ 

ƬƝƬƩƔƛƱƥƱƥ Ƣƙơ ƫƬƩƧƛƛƭƣƶƥ ƠƕƫƝƱƥ. ƈơ ƬƝƬƩƔƛƱƥƝƪ ƣƧơƨƴƥ ƠƕƫƝơƪ 

ƨƙƩƕƯƧƭƥ 63( ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƟ ƨƧƫƴƬƟƬƙ ƝƜƔƮƧƭƪ ƫƭƛƢƩơƬơƢƔ ƤƝ Ƭơƪ 

ƫƬƩƧƛƛƭƣƕƪ Ƣƙơ Ƨơ ƨƧƣƵƛƱƥƝƪ ƙƢƴƤƙ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƧ/ ƙƭƬƴƪ Ƨ ƝƨơƨƣƕƧƥ ƴƛƢƧƪ 

ƴƬƙƥ ƮƬƔƥƝơ Ɵ ƫƬơƛƤƖ ƬƟƪ ƤƝƬƙƮƵƬƝƭƫƟƪ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ ƣƝơƬƧƭƩƛƝƗ ƠƝƬơƢƔ/ 

ƢƙƠƶƪ ƬƧ ƮƭƬƴ ƕƯƝơ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƧ Ƣƙơ ƠƩƝƨƬơƢƴƬƝƩƧ ƯƶƤƙ ƛƵƩƱ ƙƨƴ ƬƧ 

ƩơƞơƢƴ ƬƧƭ ƫƵƫƬƟƤƙ1 
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ƋƝ ƢƔƠƝ ƨƝƩƗƨƬƱƫƟ Ƣƙơ ƙƥƝƦƙƩƬƖƬƧƭ ƫƯƖƤƙƬƧƪ/ ƜơƙƣƕƛƧƭƤƝ ƙƭƬƔ Ƭƙ ƬƝƣƔƩƙ 

ƕƯƧƭƥ ƙƥƬƗƫƬƩƧƮƟ Ƣƙơ ƢƱƥơƢƖ ƜơƙƤƴƩƮƱƫƟ1 źƭƬƖ Ɵ ƤƧƩƮƖ ƝƗƥƙơ ƨƣƕƧƥ 

ƢƙƬƔƣƣƟƣƟ ƫƭƛƢƩơƬơƢƔ ƤƝ ƬƟƥ ƨƙƣƙơƴƬƝƩƧƭ ƬƵƨƧƭ ƜơƙƤƴƩƮƱƫƟ ƫƬƟƥ ƧƨƧƗƙ 

Ƨơ ƠƖƢƝƪ ƖƬƙƥ ƨƙƩƔƣƣƟƣƝƪ  ƤƝƬƙƦƵ ƬƧƭƪ Ƣƙơ ƢƔƠƝƬƝƪ ƫƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ1 ƀ 

ƢƱƥơƢƖ Ƣƙơ ƙƥƔƨƧƜƟ ƜơƙƤƴƩƮƱƫƟ ƚƧƟƠƔƝơ ƬƟƥ ƢƙƬƝƵƠƭƥƫƟ ƬƟƪ ƩƗƞƙƪ 

ƧƜƟƛƶƥƬƙƪ ƬƟ ƫƝ ƧƩơƞƴƥƬơƙ  ƜơƙƤƴƩƮƱƫƟ/ ƤƝ ƣơƛƴƬƝƩƝƪ ƜơƙƢƣƙƜƶƫƝơƪ/ 

ƫƭƛƢƩơƬơƢƔ ƤƝ Ƭƙ ƢƭƢƣơƢƔ Ɵ ƬƝƬƩƔƛƱƥƙ +ƧƩơƞƴƥƬơƙ, ƢƝƣơƔ1 ƋƬƧ ƝƤƨƴƩơƧ ƨƣƕƧƥ 

Ƭƙ ƨƙƣƙơƧƵ ƬƵƨƧƭ  ƨƙƩƔƣƣƟƣƙ ƕƯƧƭƥ ƫƯƝƜƴƥ ƝƛƢƙƬƙƣƝơƮƬƝƗ Ƣƙơ 

ƙƥƬơƢƙƬƙƫƬƙƠƝƗ/ ƚƩƗƫƢƧƭƤƝ ƤƴƥƧ ƙƭƬƔ ƬƱƥ ƢƱƥơƢƶƥ ƫƯƟƤƔƬƱƥ ƢƝƣơƔ.  

 

žơƢƴƥƙ 10 1ƎƭƬƔƩơƧ ƚƛƙƣƤƕƥƧ ƙƨƴ ƢƝƣƗ ƜƗƫƢƧƭ1 

ƉƩƧƫƕƯƧƭƤƝ ƝƨƗƫƟƪ ƙƥ ƠƕƣƧƭƤƝ ƬƧ ƮƭƬƴ ƥƙ ƤƝƛƙƣƶƫƝơ ƙƩƢƝƬƔ ƨƩơƥ ƬƟ 

ƤƝƬƙƮƵƬƝƭƫƟ/ ƥƙ ƜơƙƣƕƛƧƭƤƝ ƬƝƣƔƩƙ ƨƧƭ ƕƯƧƭƥ ƙƩƙơƖ ƜơƙƤƴƩƮƱƫƟ1 ƀ 

ƙƭƦƟƤƕƥƟ ƩƧƖ ƙƕƩƙ Ƥƙƪ ƝƦƙƫƮƙƣƗƞƝơ Ƣƙơ ƬƟƥ ƙƭƦƟƤƕƥƟ ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ1 

ŻƧƟƠƔƝơ ƫƬƟƥ ƤƝƗƱƫƟ ƬƱƥ ƨƩƧƫƚƧƣƶƥ ƙƨƴ ƤƭƢƟƬƧƣƧƛơƢƕƪ Ƣƙơ ƔƣƣƝƪ 

ƨƩƧƫƚƧƣƕƪ Ƣƙơ ƫƬƝƛƥƴƬƝƩƧ ƮƵƣƣƱƤƙ ơƫƧƜƭƥƙƤƝƗ Ƣƙơ ƤƝ ƭƛơƕƫƬƝƩƧ ƮƭƬƴ/ 

ƙƨƙƣƣƙƛƤƕƥƧ ƙƨƴ ƙƫƠƕƥƝơƝƪ Ƣƙơ ƧƤƧơƴƤƧƩƮƟ ƙƥƔƨƬƭƦƟ1 

ƌƧ ƯƩƶƤƙ ƬƧƭ ƜƗƫƢƧƭ ƝƨƗƫƟƪ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ ƜơƙƣƝƯƬƝƗ ƨƩƧƫƝƢƬơƢƔ1 ƌƧ ƯƩƶƤƙ ƨƧƭ 

ƕƯƧƭƥ ƙƨƧƜƝƗƯƠƟƢƝ ƨƱƪ ƝƨƟƩƝƔƞƝơ ƬƟƥ ƠƝƩƤƧƢƩƙƫƗƙ ƬƱƥ Ʃơƞƶƥ/ ƬƧ ƤƙƵƩƧ 

ƯƩƶƤƙ ƬƱƥ ƜƗƫƢƱƥ ƝƛƢƣƱƚƗƞƝơ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƟ ƟƣơƙƢƖ ƝƥƕƩƛƝơƙ Ƣƙơ ƠƕƩƤƙƥƫƟ 

Ƣƙơ ƨƩƧƬơƤƔƬƙơ ƙƨƴ ƬƧƭƪ ƨƙƩƙƛƱƛƧƵƪ ƢƙƬƔ ƬƟƥ ƯƝơƤƝƩơƥƖ ƨƝƩƗƧƜƧ1 ŶƬƙƥ 

ƕƯƧƭƤƝ ƥƙ ƢƔƥƧƭƤƝ ƤƝ ƕƥƙ ƮƭƬƴ  ƨƧƭ ƕƯƝơ ƝƭƙƗƫƠƟƬƧ ƩơƞơƢƴ ƫƵƫƬƟƤƙ ƨƩƕƨƝơ 

ƥƙ ƖƤƙƫƬƝ ƝƨƙƛƩƭƨƥơƫƤƕƥƧơ Ƣƙơ ƥƙ ƨƩƧƫƕƦƧƭƤƝ1 ƋƬƟƥ ƨƝƩƗƨƬƱƫƟ ƬƧƭ Float 
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system  Ƨơ ƜƗƫƢƧơ ƨƧƭ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƧƵƥƬƙơ ƝƗƥƙơ ƫƭƥƖƠƱƪ ƣƝƭƢƧƗ ƙƮƧƵ ƬƧ ƭƣơƢƴ 

ƨƧƭ ƮƬơƔƯƥƝƬƙơ ƛơƙ ƥƙ ƝƨơƨƣƕƝơ ƝƗƥƙơ ªƮƝƣơƞƴƣº/ ƙƭƬƖ ƝƗƥƙơ Ɵ ƧƥƧƤƙƫƗƙ ƤƝ 

ƬƟƥ ƧƨƧƗƙ ƕƛơƥƝ ƛƥƱƫƬƖ Ɵ ƜơƧƛƢƱƤƕƥƟƪ ƨƧƣƭƝƫƬƝƩƗƥƟƪ ƫƬƟƥ žƣƣƔƜƙ1 ƈơ 

ƔƫƨƩƧơ ƜƗƫƢƧơ ƨƙƩƕƯƧƭƥ ƫƬƧ ƮƭƬƴ ƢƙƣƵƬƝƩƟ ƤƴƥƱƫƟ Ƣƙơ ƙƥƙƢƣƧƵƥ 

ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƧ Ʈƶƪ/ ƴƤƱƪ ƨƝơƩƔƤƙƬƙ ƜƝƗƯƥƧƭƥ ƴƬơ Ƨơ ƩƗƞƝƪ ƜƝƥ ƙƥƙƨƬƵƫƫƧƥƬƙơ 

ƬƧ ƗƜơƧ ƢƙƣƔ ƤƝ ƬƧ ƔƤƝƫƧ Ʈƶƪ ƬƧƥ ƣƝƭƢƶƥ ƜƗƫƢƱƥ1 ŶƨƧƬƝ Ơƙ ƤƨƧƩƧƵƫƙƤƝ 

ƥƙ ƚƔƣƧƭƤƝ Ƥơƙ ƔƥƱ ƬƝƣƝƗƙ ƛơƙ ƨƝƩƙơƬƕƩƱ ƕƩƝƭƥƙ ƫƬƧ ƬƧƤƕƙ ƬƧƭ 

ƫƭƫƬƖƤƙƬƧƪ ƟƤơƝƨơƣƨƣƝƭƫƟƪ 1 

ƈơ ƜƗƫƢƧơ ƙƨƴ ƨƧƣƭƫƬƝƩƗƥƟ ƕƯƧƭƥ ƢƧơƥƖ ƯƩƖƫƟ ƫƬơƪ ƀ1Ɖ1ź1 ƛơƙ ƣƙƯƙƥƧƢƧƤơƢƔ 

Ƣƙơ ƫƬƟ žƭƩƶƨƟ ƢƭƩƗƱƪ ƫƝ ƢƙƣƣƱƨơƫƬơƢƔ ƮƭƬƔ1 ƈơ ƜƗƫƢƧơ ƙƭƬƧƗ ƠƝƱƩƧƵƥƬƙơ  

ƝƨƕƥƜƭƫƟ ƙƨƴ ƬƧƥ ƨƙƩƙƛƱƛƴ ƙƮƧƵ ƨƙƩƕƯƧƭƥ ƬƟƥ ƜƭƥƙƬƴƬƟƬƙ ƥƙ 

ƝƨƙƥƙƯƩƟƫơƤƧƨƧơƟƠƧƵƥ ƨƧƣƣƕƪ ƮƧƩƕƪ/ ƤƕƯƩơƪ ƴƬƧƭ ƥƙ ƫƨƔƫƧƭƥ Ɵ 

ƜơƙƣƭƠƧƵƥ1 ƈơ ƜƗƫƢƧơ ƤƨƧƩƧƵƥ ƥƙ ƙƥƙƢƭƢƣƱƠƧƵƥ Ƣƙơ ƥƙ ƙƥƙƥƝƱƠƧƵƥ ƤƝ 

ƔƣƣƧƭƪ ƙƥƙƢƭƢƣƱƤƕƥƧƭƪ1 ƉƩơƥ ƬƟƥ ƙƛƧƩƔ ƬƝƣƔƩƱƥ Ơƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ ƜƧƢơƤƙƫƬƝƗ 

Ɵ ƙƥƬƧƯƖ ƬƱƥ ƜƗƫƢƱƥ ƫƬƟƥ ƝƨƙƥƙƯƩƟƫơƤƧƨƧƗƟƫƟ ƢƙƠƶƪ Ƨơ ƜƗƫƢƧơ Ơƙ 

ƚƩƗƫƢƧƥƬƙơ Ƥƕƫƙ ƫƝ ƥƝƩƴ ƨƧƭ ƨƩƧƢƙƣƝƗ ƨơƧ ƔƤƝƫƟ ƮƠƧƩƔ/ Ƨ ƮƱƬơƫƤƴƪ Ƣƙơ Ɵ 

ƠƝƩƤƧƢƩƙƫƗƙ / ƤƨƧƩƧƵƥ ƥƙ ƢƙƬƙƫƬƩƕưƧƭƥ ƨƣƖƩƱƪ ƬƧƭƪ ƜƗƫƢƧƭƪ1  

ƈ ƙƩơƠƤƴƪ ƬƱƥ ƜơƫƢƗƱƥ ƨƧƭ Ơƙ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƟƠƧƵƥ ƝƗƥƙơ ƙƨƧƬƕƣƝƫƤƙ ƬƧƭ 

ƯƶƩƧƭ ƨƧƭ ƜơƙƠƕƬƧƭƤƝ/ ƬƟƪ ƕƢƬƙƫƟƪ ƨƧƭ Ơƙ ƢƙƣƣơƝƩƛƟƠƝƗ/ ƬƟƥ ƨƭƢƥƴƬƟƬƙ 

ƮƵƬƝƭƫƟƪ/ ƬƧ ƨƧƫƧƫƬƴ ƚƣƔƫƬƟƫƟƪ/ ƬƧ ƨƧƫƧƫƬƴ ƙƨƧƬƭƯƗƙƪ ƤƝƬƙƮƵƬƝƭƫƟƪ 

Ƣƙơ ƬƟƥ ƝƤƨƝơƩƗƙ ƬƧƭ ƨƙƩƙƛƱƛƧƵ1 

źƩơƠƤƴƪ ƢƝƣơƶƥ ƙƥƙ 

ƜơƫƢƗƧ 

ŶƛƢƧƪ ƢƭưƝƣƗƜƱƥ (cm3) ƎƭƬƔ Ɣƥƙ m2 

200 27 734 

242 23,5  890 

253 16 918 

288 17 1056 

338 8,6 1236 

392 13,6  1441 

ƉƗƥƙƢƙƪ 4 ŽƗƫƢƧơ ƨƧƭ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƧƵƥƬƙơ ƫƝ float  system  ƛơƙ ƬƟƥ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƫƨƧƩƴƮƭƬƱƥ 

żơƙ ƝƨƙƥƙƯƩƟƫơƤƧƨƧƗƟƫƟ ƬƱƥ ƜƗƫƢƱƥ Ơƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ = 
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¶ ƃƙƠƙƩơƫƬƧƵƥ ƨƧƣƵ ƫƯƧƣƙƫƬơƢƔ1 

¶ Ɔƙ ƝƤƚƙƨƬơƫƬƧƵƥ ƫƝ ƝơƜơƢƴ ƜơƔƣƭƤƙ ƨƯ1 ƔƣƙƬƙ ƬƝƩƙƜơƢƧƵ ƙƤƤƱƥƗƧƭ 

(Physan 20, Greenshield , ƛơƙ 48-53 ƣƝƨƬƔ1 ƉƝƩơƕƯƧƭƥ 53( ƯƣƱƩơƧƵƯƧ 

ƙƤƤƶƥơƧ Ƣƙơ ƜƝƥ ƝƗƥƙơ ƬƴƫƧ ƙƨƧƬƝƣƝƫƤƙƬơƢƔ ƴƫƧ ƨơƫƬƝƵƝƬƙơ/ ƝƣƕƛƯƧƭƥ 

Ɲƥ ƤƕƩƝơ Ƭƙ ƨƙƠƧƛƴƥƙ ƤƝ ƙƨƧƬƕƣƝƫƤƙ ƥƙ ƠƝƱƩƝƗƬƙơ Ƥơƙ ƤƕƠƧƜƧƪ 

ƢƙƬƶƬƝƩƟ ƬƱƥ ƭƨƧƣƧƗƨƱƥ+Pearce et al., 2001).  

¶ ƅƝ ƬƟƥ  ƤƕƠƧƜƧ ƬƟƪ ƣƝƵƢƙƥƫƟƪ/ ƬƧƨƧƠƝƬƧƵƥƬƙơ ƣƝƭƢƙƥƬơƢƔ ƨƧƣƣƕƪ 

ƮƧƩƕƪ +ƢƙƠƙƩƧƵ ƜơƙƣƵƤƙƬƧƪ 43 ( , Ɲƥƶ Ƨơ ƜƗƫƢƧơ ƕƯƧƭƥ ƨƩƧƨƣƭƠƝƗ ƤƝ 

ƫƙƨƧƵƥơ/ Ƣƙơ ƵƫƬƝƩƙ ƢƙƣƵƨƬƧƥƬƙơ ƤƝ ƤƧƭƫƙƤƔƜƝƪ ƛơƙ ƥƙ ƜơƙƬƟƩƖƫƧƭƥ 

ƬƟƥ ƭƛƩƙƫƗƙ ƬƧƭƪ. ƅơƙ ƤƕƩƙ ƤƝƬƔ ƢƙƠƙƩƗƞƧƥƬƙơ ƤƝ ƙƨƣƴ ƥƝƩƴ Ƣƙơ 

ƬƧƨƧƠƝƬƧƵƥƬƙơ ƛơƙ ƙƝƩơƫƤƴ Ƣƙơ ƙƨƧƤƔƢƩƭƥƫƟ ƬƱƥ ơƴƥƬƱƥ ƬƟƪ 

ƯƣƱƩƗƥƟƪ1 ƉƩƧƫƕƯƧƭƤƝ ƥƙ ƤƟƥ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƫƧƭƤƝ ƫƢƣƟƩƔ 

ƢƙƠƙƩơƫƬơƢƔ ƴƨƱƪ ƯƣƱƩƗƥƟ/ ƛơƙƬƗ ƨƧƣƣƔ ƨƣƙƫƬơƢƔ ƙƨƧƩƩƧƮƧƵƥ ƬƧ 

ƯƣƶƩơƧ ƝơƜơƢƔ ƢƙƬƔ ƬƧ ƨƕƩƙƪ ƬƱƥ ƯƩƖƫƝƱƪ ƨƧƭ ƬƧ ƨƧƩƶƜƝƪ 

ƜơƧƛƢƶƥƝƬƙơ1 ƈơ ƜƗƫƢƧơ ƙƭƬƧƗ ƙƨƧƢƬƧƵƥ ƬƧƦơƢƖ ƫƵƥƠƝƫƟ ƤƝ ƬƧ 

ƨƧƣƭƝƫƬƭƩƕƥơƧ. ƃƙơ ƝƜƶ ƨƩƧƫƠƕƬƝơ Ƨ Pearce/5334 ƨƱƪ ƜƝƥ ƝƗƥƙơ 

ƙƩƢƝƬƴƪ Ƨ ƕƣƝƛƯƧƪ ƬƱƥ ƨƙƠƧƛƴƥƱƥ ƧƵƬƝ ƤƝ ƙƭƬƖ ƬƟƥ ƤƕƠƧƜƧ1 

¶ źƢƴƤƟ Ƥơƙ ƤƕƠƧƜƧƪ ƙƨƧƣƵƤƙƥƫƟƪ ƝƗƥƙơ ƤƝ ƙƬƤƴ1 ƀ ƤƕƠƧƜƧƪ ƙƭƬƖ ƕƯƝơ 

ƜƶƫƝơ Ƣƙơ Ƭƙ ƠƝƬơƢƴƬƝƩƙ ƙƨƧƬƝƣƕƫƤƙƬƙ/ ƙƥ Ƣƙơ ƙƨƴ Ƭơƪ ƙƢƩơƚƴƬƝƩƝƪ, 

ƝƮƙƩƤƴƞƝƬƙơ ƠƝƩƤƧƢƩƙƫƗƙ :9/9-82,2ƧC ƛơƙ ƤơƫƖ ƶƩƙ/ ƙƥ Ƨơ ƨƙƣƕƬƝƪ 

ƝƨơƬƩƕƨƧƭƥ ƬƟƥ ƬƴƫƧ ƙƭƦƟƤƕƥƟ ƠƝƩƤƧƢƩƙƫƗƙ ƯƱƩƗƪ ƥƙ ƜơƙƣƵƧƥƬƙơ 

(Pearce et al., 2001). 

¶ ƉƝƩơƤƕƥƧƭƤƝ ƥƙ ƫƬƝƛƥƶƫƧƭƥ ƨƣƖƩƱƪ ƨƩơƥ ƨƩƧƯƱƩƖƫƧƭƤƝ ƫƝ 

ƝƨƙƥƙƯƩƟƫơƤƧƨƧƗƟƫƟ. 

żơƙ ƝƨơƬƭƯƟƤƕƥƟ ƝƨƙƥƙƯƩƟƫơƤƧƨƧƗƟƫƟ ƬƱƥ ƜƗƫƢƱƥ Ơƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ 

ƙƨƧƣƭƤƙƥƠƧƵƥ1 ƀ ƙƨƧƣƵƤƙƥƫƟ ƝƗƥƙơ Ɵ ƤƴƥƟ ƣƵƫƟ ƝƥƔƥƬơƙƪ ƫƝ ƨƧƣƣƧƵƪ 

ƤơƢƩƧƧƩƛƙƥơƫƤƧƵƪ1 ƀ ƜơƙƜơƢƙƫƗƙ ƜƝƥ ƝƗƥƙơ ƙƨƣƖ ƢƙƠƶƪ Ɵ ƨƧƣƭƫƬƝƩƗƥƟ ƝƗƥƙơ 

ƕƥƙ ƨƧƩƶƜƝƪ ƭƣơƢƴ ƨƧƭ ƜơƙƬƟƩƝƗ ƫƬƧƭƪ ƨƴƩƧƭƪ ƬƧƭ  ƨƙƠƧƛƴƥƧƭƪ 

ƤơƢƩƧƧƩƛƙƥơƫƤƧƵƪ1 ŽƭƫƬƭƯƶƪ ƤƝ ƢƔƠƝ ƝƨƙƥƙƯƩƟƫơƤƧƨƧƗƟƫƟ ƝƨƝơƜƖ ƬƧ 

ƨƧƩƶƜƝƪ ƜơƧƛƢƶƥƝƬƙơ/ ƤƨƧƩƧƵƥ ƥƙ ƝơƫƚƔƣƣƧƭƥ ƢƔƠƝ ƮƧƩƔ Ƣƙơ ƨơƧ ƚƙƠơƔ 

ƫƬƟ ƨƧƣƭƫƬƝƩƗƥƟ/ ƨƧƭ ƝƗƥƙơ ƨơƠƙƥƴ ƥƙ ƤƟƥ ƢƙƬƙƮƕƩƥƧƭƥ ƥƙ ƝơƫƯƱƩƖƫƧƭƥ Ƭƙ 

ƜơƔƮƧƩƙ ƙƨƧƣƭƤƙƥƬơƢƔ1 
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 ųƥƙ ƢƣƝơƜƗ ƫƬƟƥ ƜơƙƬƖƩƟƫƟ ƬƱƥ ƬƝƣƔƩƱƥ ƢƙƠƙƩƶƥ Ƣƙơ ƙƨƙƣƣƙƛƤƕƥƱƥ ƙƨƴ 

ƤơƢƩƧƧƩƛƙƥơƫƤƧƵƪ ƝƗƥƙơ ƥƙ ƙƨƧƣƭƤƙƗƥƧƥƬƙơ ƙƤƕƫƱƪ ƤƝƬƔ ƬƟƥ ƙƨƧƤƔƢƩƭƥƫƟ 

ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ ƙƨƴ ƬƧ ƝƫƱƬƝƩơƢƴ ƬƧƭƪ Ƣƙơ ƴƯơ ƥƙ ƙƨƧƠƟƢƝƵƧƥƬƙơ ƛơƙ ƙƩƢƝƬƴ 

ƢƙơƩƴ ƤƝ Ƭƙ ƭƨƧƣƝƗƤƤƙƬƙ1 ƅơƙ ƬƕƬƧơƙ ƨƙƩƙƫƨƧƥƜƗƙ Ơƙ ƤƨƧƩƧƵƫƝ ƥƙ ƕƯƝơ 

ƙƨƧƬƕƣƝƫƤƙ ƬƟƥ ƤƟ ƕƢƨƬƭƦƟ ƬƱƥ ƫƨƴƩƱƥ1 źƥ Ƭƙ ƬƝƣƔƩƙ ƙƭƬƔ 

ƙƨƧƣƭƤƙƥƠƧƵƥ ƨƩƧƫƕƯƧƭƤƝ ƨƧƭ Ơƙ ƬƧƨƧƠƝƬƟƠƧƵƥ ƶƫƬƝ ƥƙ ƙƨƧƮƵƛƧƭƤƝ 

Ƥơƙ ƨơƠƙƥƖ ƝƨơƤƴƣƭƥƫƟ Ƣƙơ ƬƟƥ ƮƠƧƩƔ ƬƧƭƪ ƙƨƴ ƞƝƫƬƖ Ɩ ƬƟƥ ƟƣơƙƢƖ 

ƙƢƬơƥƧƚƧƣƗƙ1 Ɔƙ ƨƧƵƤƝ ƴƬơ Ɵ ƜơƙƜơƢƙƫƗƙ ƢƙƠƙƩơƫƤƧƵ ƬƱƥ ƜƗƫƢƱƥ ƫƝ ƨƧƣƣƕƪ 

ƨƝƩơƨƬƶƫƝơƪ ƝƗƥƙơ ƙƢƩơƚƴƬƝƩƟ ƙƨƴ ƬƟƥ ƙƥƙƢƵƢƣƱƫƟ Ƣƙơ ƬƟƥ ƙƛƧƩƔ 

ƙƥƙƢƭƢƣƱƤƕƥƱƥ ƜƗƫƢƱƥ1 źƨƴ ƬƟ ƫƬơƛ´Ɩ ƨƧƭ Ƨơ ƨƙƩƙƛƱƛƧƗ Ơƙ ƨƣƵƥƧƭƥ/ Ơƙ 

ƙƨƧƣƭƤƔƥƧƭƥ/ Ơƙ ƫƬƧơƚƔƦƧƭƥ/ Ơƙ ƨƙƢƝƬƔƩƧƭƥ Ƣƙơ Ơƙ ƙƨƧƠƟƢƝƵƫƧƭƥ ƬƧƭƪ 

ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƟƤƕƥƧƭƪ ƜƗƫƢƧƭƪ/ ƬƧ ƢƴƫƬƧƪ ƝƩƛƙƫƗƙƪ ƬƧƭ ƥƙ 

ƝƨƙƥƙƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƫƧƭƥ ƕƥƙƥ ƜƗƫƢƧ/ ƫƯƝƜƴƥ ơƫƧƜƭƥƙƤƝƗ ƫƝ ƢƴƫƬƧƪ :8 ƣƝƨƬƔ 

ƬƧƭ ƝƭƩƶ ƫƝ ƫƯƕƫƟ ´Ɲ ƕƥƙ ƢƙơƥƧƵƩơƧ. 

τȢςȢσ ɞʌʅʇʋɾʙ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋʑ ʃʍʀʌʐʅʆʋʞ ʑʌʋʎʐʍʡʈɻʐʋʏȢ 

žƥƜơƙƮƕƩƧƥ ƙƨƧƢƬƔ Ɵ ƜơƙƜơƢƙƫƗƙ ƝƵƩƝƫƟƪ ƥƕƱƥ ƤƝƠƴƜƱƥ float  system , ƤƝ 

ƚơƧƣƧƛơƢƴƬƝƩƟ ƤƧƩƮƖ1 ƅƝ ƙƮƧƩƤƖ ƬƟƥ ƨƣƱƬƖ ƛƝƱƩƛƗƙ ƨƧƭ 

ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƧƵƥƬƙƥ ƛơƙ ƯƩƴƥơƙ ƫƬƟ ƌƙƳƣƔƥƜƟ ƨƝơƩƙƤƙƬƗƞƧƥƬƙơ Ƣƙơ 

ƨƩƧƫƨƙƠƧƵƥ ƥƙ ƚƩƧƭƥ ƬƟƥ ƢƙƬƔƣƣƟƣƟ ƫƵƫƬƙƫƟ ƛơƙ ƜƟƤơƧƭƩƛƗƙ ƨƣƱƬƶƥ 

ƢƩƝƚƙƬơƶƥ ƤƝ ƝƣƔƯơƫƬƧ ƢƴƫƬƧƪ ƨƩƧƫơƬƴ ƫƝ ƢƔƠƝ ƧơƢƧƥƧƤơƢƖ ƔƥƝƫƟ Ƣƙơ ƤƝ 

ƨƧƣƵ ƠƝƬơƢƴƬƝƩƙ ƙƨƧƬƝƣƕƫƤƙƬƙ ƙƨƴ Ƭƙ ƫƟƤƝƩơƥƔ ƭƣơƢƔ ƨƧƭ 

ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƧƵƥƬƙơ ƫƝ ƨƣƱƬƔ ƫƭƫƬƖƤƙƬƙ1 ƅƝ ƬƟƥ ƯƩƖƫƟ ƬƕƬƧơƱƥ ƬƝƣƔƩƱƥ 

ƜƝƥ Ơƙ ƯƩƝơƙƞƴƬƙƥ ƥƙ ƙƥƟƫƭƯƧƵƤƝ ƛơƙ ƬƟƥ ƝƨơƣƧƛƖ ƠƩƝƨƬơƢƧƵ ƤƕƫƧƭ 

ƙƥƔƨƬƭƦƟƪ 1ƌƙ ƙƨƧƬƝƣƕƫƤƙƬƙ ƜƝƗƯƥƧƭƥ ƴƬơ Ɵ ƭơƧƠƕƬƟƫƟ ƙƭƬƖƪ ƬƟƪ ƤƝƠƴƜƧƭ 

ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƜơƙƫƮƙƣƗƫƝơ ƬƟƥ ƚƧƖƠƝơƙ ƬƱƥ ƮƬƱƯƶƥ ƙƥƠƩƶƨƱƥ/ Ƨơ ƧƨƧƗƧơ ƜƝƥ 

ƕƯƧƭƥ ƨƩƴƫƚƙƫƟ ƫƬƟ ƛƟ/ ƬƟƥ ƨƗƫƬƱƫƟ Ɩ ƬƟƥ ƨƙƩƙƛƱƛƖ(E. Pantanella , M . 

Cardarelli , P.P. Danieli , A. MacNiven , G. Colla ,2011). 

ƋƬƟƥ ƫƵƛƯƩƧƥƟ ƨƩƙƛƤƙƬơƢƴƬƟƬƙ ƬƟƪ žƣƣƔƜƙƪ ƛơƙ ƬƟƥ ƜƟƤơƧƭƩƛƗƙ 

ƫƨƧƩƴƮƭƬƱƥ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƝƗƬƙơ ƢƭƩƗƱƪ ƬƵƩƮƟ. ƌƧ ƤƝƗƛƤƙ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ 

ƝƤƨƝƩơƕƯƝơ ƴƯơ ƤƴƥƧ ƬƵƩƮƟ ƙƣƣƔ Ƣƙơ ƨƧƫƴƬƟƬƝƪ ơƯƥƧƫƬƧơƯƝƗƱƥ/ ƙƫƚƕƫƬƟ/ 

ƛƵưƧ Ɩ ƨƝƩƣơƬƟ/ ƚƝƩƤơƢƧƭƣƗƬƟ Ɩ ƧƨƧơƧƜƖƨƧƬƝ ƨƙƩƔƛƧƥƬƙ ƵƛƩƙƥƫƟƪ1 



 

 

 
51 

ƅƨƧƩƧƵƥ ƙƢƴƤƙ Ƣƙơ ƥƙ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƟƠƧƵƥ ƚƩƙƜơƔƪ ƙƨƧƜƕƫƤƝƭƫƟƪ 

ƣơƨƔƫƤƙƬƙ ƙƣƣƔ ƙƭƬƔ ƜƝƥ ƨƩƧƬơƤƧƵƥƬƙơ ƙƨƴ ƬƧƭƪ ƨƙƩƙƛƱƛƧƵƪ ƫƬƟƥ ƨƩƔƦƟ1 

ŽơƙƣƕƛƧƭƥ ƣơƨƔƫƤƙƬƙ ƭƜƩƧƜơƙƣƭƬƔ Ƣƙơ Ƭƙ ƙƥƙƤƝơƛƥƵƧƭƥ ƤƝ ƬƧ ƥƝƩƴ ƶƫƬƝ ƥƙ 

ƛƥƱƩƗƞƧƭƥ ƢƙƣƵƬƝƩƙ Ƣƙơ ƥƙ ƝƣƕƛƯƧƭƥ ƨƣƖƩƱƪ ƬƟƥ ƨƧƫƴƬƟƬƙ ƨƧƭ ƕƯƧƭƥ 

ƯƧƩƟƛƖƫƝơ+Hensley , 2002). źƢƴƤƙ ƫƝ ƨƧƣƣƔ Float system  ƜƧƢơƤƔƫƬƟƢƝ ƤƝ 

ƝƨơƬƭƯƗƙ Ɵ ƝơƫƙƛƱƛƖ ƫƬƧ ƤƝƗƛƤƙ ƗƥƝƪ ƢƙƩƵƜƙƪ/ ƨƧƭ  ƚƧƟƠƧƵƥ ƫƬƟƥ 

ƨƝƩƙƬƴƬƟƬƙ ƬƧƭ ƙƕƩƙ ƜơƙƤƕƫƧƭ ƬƧƭ ƨƧƩƶƜƧƭƪ1 ƈơ 

PearceƢƙơPalmerƭƨƧƛƩƙƤƤƗƞƧƭƥ ƨƱƪ ƜƝƥ ƭƨƔƩƯƝơ ƫƟƤƙƥƬơƢƖ ƜơƙƮƧƩƔ ƫƬƟƥ 

ƯƩƖƫƟ ƤƝơƛƤƔƬƱƥ ƤƝ ƜơƙƮƧƩƝƬơƢƕƪ ƙƥƙƣƧƛƗƝƪ ƬƵƩƮƟƪ, ƚƝƩƤơƢƧƭƣƗƬƟ Ƣƙơ 

ƨƝƩƣƗƬƟ1 

źƭƬƴ ƨƧƭ Ƥƙƪ ƝƥƜơƙƮƕƩƝơ ƢƙƬƔ ƬƟ ƜƟƤơƧƭƩƛƗƙ Ɲƥƴƪ ƫƱƫƬƧƵ ƭƨƧƫƬƩƶƤƙƬƧƪ/ 

ƝƗƥƙơ Ɵ ƢƙƬƙƥƧƤƖ ƬƱƥ ƨƴƩƱƥ ƙƥƔƤƝƫƙ ƫƬƧƭƪ ƢƴƢƢƧƭƪ Ƣƙơ ƬƧ ƤƕƛƝƠƧƪ ƬƱƥ 

ƨƴƩƱƥ1 ƉƩƕƨƝơ ƥƙ ƝƦƙƫƮƙƣƗƫƧƭƤƝ ƴƬơ Ơƙ ƭƨƔƩƯƝơ Ƨ ƢƙƬƔƣƣƟƣƧƪ ƙƝƩơƫƤƴƪ 

ƬƟƪ ƩƗƞƙƪ ƛơƙ ƬƟƥ ƧƦƭƛƴƥƱƫƟ ƬƟƪ/ ƨƱƪ ƬƧ ƤƕƫƧ ƨƧƭ ƜƟƤơƧƭƩƛƧƵƤƝ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ 

ƫƭƛƢƩƙƬƖƫƝơ Ƣƙơ ƥƙ ƙƨƧƫƬƩƙƛƛƗƫƝơ ƬƧ ƥƝƩƴ Ƣƙơ ƥƙ ƤƨƧƩƝƗ Ɵ ƩƗƞƙ ƤƕƫƱ ƬƧƭ 

ƬƩơƯƧƝơƜƧƵƪ ƮƙơƥƧƤƕƥƧƭ ƥƙ ƙƨƧƩƩƧƮƖƫƝơ ƬƧ ƥƝƩƴ + ƕƱƪ 48atm ). ųƬƫơ ƙƥ 

ƨƩƴƢƝơƬƙơ ƥƙ ƙƥƙƤƝƗƦƧƭƤƝ ƬƟƥ ƬƵƩƮƟ Ƥƙƪ ƤƝ ƨƝƩƣƗƬƟ Ɩ ƚƝƩƤơƢƧƭƣƗƬƟ, ƜƝ Ơƙ 

ƨƩƕƨƝơ ƥƙ ƤƟƥ ƦƝƨƝƩƔƫƝơ ƬƧ 83 ( ƢƙƠƶƪ Ơƙ ƙƢƧƣƧƭƠƖƫƧƭƥ ƦƟƩƕƪ ƢƭưƝƣƗƜƝƪ1 

ƋƵƤƮƱƥƙ ƤƝ ƬƧƭƪ Smith  Ƣƙơ FisherƬƙ ƚƙƫơƢƴƬƝƩƙ ƴƣƱƥ ƴƬƙƥ ƜơƙƣƕƛƧƭƤƝ ƬƧ 

ƤƕƫƧ ƝƗƥƙơ/ ƬƧ ƨƧƫƧƫƬƴ ƭƛƩƙƫƗƙƪ  /ƥƙ ƨƙƩƕƯƝƬƙơ ƧƤƧơƧƤƧƩƮƗƙ/ Ɵ ƢƙƬƟƛƧƩƗƙ 

ƬƧƭ ƣơƨƔƫƤƙƬƧƪ/ Ƣƙơ Ɵ ƙƨƧƭƫƗƙ ƨƙƠƧƛƴƥƱƥ ƫƬƝƣƝƯƶƥ/ ƫƭƫƫƱƤƙƬƱƤƔƬƱƥ 

Ƣƙơ ƫƨƴƩƱƥ ƞơƞƙƥƗƱƥ1 

4.2.4. ɠ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɾʀʈʚʎʈɻʐʋʏ ʐʖʉ ɿʚʎʆʖʉ ʆɻʅ ʂ ʐʋʌʋʃʘʐʂʎʂ ʐʋʑ ʎʌʝʍʋʑȢ 

Ɓƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ ƨƩƧƫƕƦƧƭƤƝ ƬƟƥ ƝƨƗƨƝƜƟ ƛƕƤơƫƟ ƬƱƥ ƜƗƫƢƱƥ ƨƙƩƙƛƱƛƖƪ1 ƈơ 

ƜƗƫƢƧơ ƫƨƧƩƴƮƭƬƱƥ/ ƨƩƙƢƬơƢƔ ƫƝ ƤƗƙ ƤƝƛƔƣƟ ƤƧƥƔƜƙ ƨƙƩƙƛƱƛƖƪ Ơƙ 

ƛƝƤƗƞƧƥƬƙơ ƙƨƴ ƢƔƨƧơƧ ƤƟƯƔƥƟƤƙ/ ƬƧ ƧƨƧƗƧ Ơƙ ƝƗƥƙơ ƨƩƧƢƙƠƧƩơƫƤƕƥƧ ƬƧ 

ƵưƧƪ ƛƝƤƗƫƤƙƬƧƪ1 ƋƬƟ ƨƝƩƗƨƬƱƫƟ ƨƧƭ ƛƗƥƝƬƙơ ƯƝơƩƧƥƙƢƬơƢƔ/ Ơƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ 

ƕƯƧƭƤƝ ƙƭƦƟƤƕƥƟ ƬƟƥ ƨƩƧƫƧƯƖ Ƥƙƪ ƢƙƠƶƪ ƝƗƥƙơ ơƜơƙƗƬƝƩƙ ƢƙƠƧƩơƫƬơƢƴ ƬƧ 

ƵưƧƪ ƨƧƭ Ơƙ ƮƬƔƫƝơ ƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ ƤƝ ƬƟƥ ƨƧƩƝƗƙ ƨƧƭ Ơƙ ƕƯƝơ Ƨ ƫƨƴƩƧƪ1 

ƎƭƫơƢƔ ƬƧ ƵưƧƪ ƬƱƥ ƜƗƫƢƱƥ Ƣƙơ ƬƧ ƚƔƠƧƪ ƬƧƭ ƢƝƣơƧƵ Ơƙ ƜƝƗƦƝơ Ƣƙơ ƬƟ 

ƨƧƫƴƬƟƬƙ ƬƧƭ ƯƶƤƙƬƧƪ ƨƧƭ Ơƙ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƟƠƝƗ. 
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ƋƝ ƢƔƠƝ ƨƝƩƗƨƬƱƫƟ Ơƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ ƣƟƮƠƧƵƥ ƭƨƴưƟ : 

1. ƌƧ ƭƨƴƫƬƩƱ´ƙ ƝƗƥƙơ ƨƩƧƬơƤƴƬƝƩƧ ƥƙ ƕƯƝơ ƚƩƙƯƝƗ ƨƩơƥ ƤƨƝơ ƫƬơƪ 

ƢƭưƝƣƗƜƝƪ1 

2. Ɔƙ ƬƧƨƧƠƝƬƟƠƧƵƥ ƧƤƧơƴƤƧƩƮƙ ƢƙƬƔ ƬƧ ƛƕ´ơƫ´ƙ1  

3. ƎƬơƔƯƥƧƭƤƝ ƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ ƶƫƬƝ ƥƙ ƤƟƥ ƕƯƝơ ƤƝƛƔƣƙ 

ƫƭƫƫƱƤƙƬƶƤƙƬƙ. 

4. ŽƝƥ ƨƙƩƙƛƝƤƗƞƧƭƤƝ Ƭƙ ƢƝƣơƔ1 

5. ŽƝƥ ƫƭƤƨơƕƞƧƭƤƝ ƬƧ ƯƶƤƙ ƫƬƙ ƢƝƣơƔ/ ƙƣƣƔ ƯƬƭƨƔƤƝ ƝƣƙƮƩƔ Ƭơƪ 

ƮƴƩƤƝƪ ƛơƙ ƥƙ ƤƟƥ ƭƨƔƩƯƧƭƥ ƤƝƛƔƣƙ ƢƝƥƔ ƫƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ1 

6. ƈ ƫƨƴƩƧƪ ƬƧƨƧƠƝƬƝƗƬƙơ ƝƨơƮƙƥƝơƙƢƔ Ƣƙơ ƴƯơ ƨƧƣƵ ƚƙƠơƔ ƛơƙ ƥƙ 

ƙƨƴ ƮƵƛƧƭƤƝ/ ƨơƠƙƥƖ ƙƫƮƭƦƗƙ.  

7. ƨơƕƞƧƭƤƝ ƝƣƙƮƩƔ ƬƧ ƫƨƴƩƧ ƶƫƬƝ ƥƙ ƤƟƥ ƤƝƬƙƢơƥƝƗƬƙơ Ƣƙơ ƥƙ 

ƩơƞƶƫƝơ ƫƱƫƬƔ.  

żơƙ ƬƟƥ ƫƱƫƬƖ ƬƧƨƧƠƕƬƟƫƟ ƫƬƙ ƬƝƣƔƩƙ ƦƝƢơƥƔƤƝ ƜơƙƯƱƩƗƞƧƥƬƙƪ Ƭƙ ƤƝƛƔƣƙ 

ƫƭƫƫƱƤƙƬƶƤƙƬƙ ƨƧƭ ƫƭƥƙƥƬƔƤƝ/ ƨƙƩƴƣƙ ƙƭƬƔ ƜƝƥ ươƣƧƯƱƤƙƬƗƞƧƭƤƝ ƬƧ 

ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ ƕƱƪ ƴƬƧƭ ƛƗƥƝơ ƫƢƴƥƟ ƛơƙƬƗ ƙƥ ƫƭƤƚƝƗ ƙƭƬƴ ƬƴƬƝ ƜƟƤơƧƭƩƛƝƗƬƙơ 

ƢƩƧƵƫƬƙ ƙƜơƙƨƕƩƙƫƬƟ ƛơƙ ƬƧ ƫƨƴƩƧ1 ƋƭƥƝƯƗƞƧƭƤƝ ƜơƙƚƩƕƯƧƥƬƙƪ ƬƟƥ ƬƵƩƮƟ 

ƨƧƭ Ơƙ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƟƠƝƗ ƴƯơ ƨƔƩƙ ƨƧƣƵ/ ƜƟƣƙƜƖ ƫƬƟ ƨƩƔƦƟ Ơƙ ƖƬƙƥ ƫƱƫƬƴ 

ƴƬƙƥ ƨơƔƫƧƭƤƝ Ƥơƙ ƤƨƔƣƙ ƙƨƴ ƬƟƥ ƬƵƩƮƟ Ƥƙƪ Ƣƙơ ƬƟƥ ƨơƕƫƧƭƤƝ ƥƙ ƤƟƥ 

ƙƩƯƗƫƝơ ƥƙ ƬƩƕƦƝơ  ƧƵƬƝ Ƥơƙ ƫƬƙƛƴƥƙ ƥƝƩƴ1 źƥ ƬƧ ƥƝƩƴ ƨƧƭ 

ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƫƧƭƤƝ ƝƗƥƙơ ƨƙƩƙƨƔƥƱ ƙƨƴ ƴƫƧ ƨƩƕƨƝơ ƬƴƬƝ ƜƝƥ Ơƙ Ƥƙƪ ƝƗƥƙơ 

ƝƵƢƧƣƟ Ɵ ƜơƙƜơƢƙƫƗƙ ƬƧƨƧƠƕƬƟƫƟƪ Ƣƙơ Ƨ ƫƨƴƩƧƪ ƝƗƥƙơ ƨơƠƙƥƴ ƨƶƪ ƜƝ Ơƙ 

ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƣƔƚƝơ ƬƧ ƙƨƙƩƙƗƬƟƬƧ ƧƦƭƛƴƥƧ1 ƌƧƨƧƠƝƬƧƵƤƝ ƫƬƙ ƢƝƣƗƙ Ƥơƙ 

ƨƧƫƴƬƟƬƙ ƯƶƤƙƬƧƪ Ƣƙơ ƫơƛƧƭƩƝƭƴƤƙƫƬƝ ƴƬơ ƜƝƥ ƕƯƧƭƥ ƜƟƤơƧƭƩƛƟƠƝƗ ƤƝƛƔƣƙ 

ƢƝƥƔ ƤƝ ƙƕƩƙ1 żơƙ ƥƙ ƫơƛƧƭƩƝƭƬƧƵƤƝ ƤƝ Ƭƙ ƯƕƩơƙ Ƥƙƪ Ɩ ƤƝ ƬƟƥ ƙƥƔƨƧƜƟ ƬƟƪ 

ƨƙƣƕƬƙƪ ƙƨƙƣƔ ƫƬƟƥ ƝƨơƮƔƥƝơƙ ƨơƕƞƧƭƤƝ Ƣƙơ ƫƭƤƨƣƟƩƶƥƧƭƤƝ ƴƨƧƭ 

ƯƩƝơƔƞƝƬƙơ1 ŶƯơ ƤƝ ƤƝƛƔƣƟ ƢƔƠƝƬƟ ƜƵƥƙƤƟ/ ƯƱƩƗƪ ƥƙ ƫƭƤƨơƕƫƧƭƤƝ1 

ƉƩƧƫƕƯƧƭƤƝ ƥƙ ƤƟƥ ƨƙƩƙƛƝƤƗƫƧƭƤƝ Ƭơƪ ƢƭưƝƣƗƜƝƪ/ ƤƝ ƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ1 ƈơ 

ƨƙƩƙƛƝƤơƫƤƕƥƧơ ƜƗƫƢƧơ ƬƝƗƥƧƭƥ ƥƙ ƫƭƛƢƩƙƬƧƵƥ ƙƭƦƟƤƕƥƟ ƭƛƩƙƫƗƙ, ƫƝ 

ƙƭƬƧƵƪ ƝƗƥƙơ ƨơƠƙƥƴ Ƭƙ ƮƭƬƔƩơƙ ƨƧƭ Ơƙ ƜƟƤơƧƭƩƛƟƠƧƵƥ ƥƙ ƕƯƧƭƥ ƝƥƙƕƩơƝƪ 

ƩƗƞƝƪ/ ƙƜƵƥƙƤƙ ƫƬƝƣƕƯƟ, Ƣƙơ ƙƭƦƔƥƧƭƥ Ƭơƪ ƙƨƧơƢƗƝƪ ƚƩƵƱƥ ƫƭƤƮƶƥƙ ƤƝ ƬƧƥ 
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Pearce, 2001.źƢƴƤƙ ƫơƛƧƭƩƝƭƴƤƙƫƬƝ ƴƬơ ƴƣƝƪ Ƨơ ƠƕƫƝơƪ ƕƯƧƭƥ ƬƟƥ ƗƜơƙ 

ƨƧƫƴƬƟƬƙ ƙƨƴ ƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ/ ƙƨƧƮƝƵƛƧƥƬƙƪ Ƭơƪ ƭƨƝƩƚƧƣƕƪ1 ƉƩƧƫƕƯƧƭƤƝ 

ƙƥ ƫƬƟƥ ƜơƔƠƝƫƟ Ƥƙƪ ƕƯƧƭƤƝ ƤƟƯƙƥƕƪ ƛƝƤƗƫƤƙƬƧƪ ƨƧƭ Ơƙ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƫƧƭƤƝ/ 

ƥƙ ƩƭƠƤƗƫƧƭƤƝ ƶƫƬƝ ƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ ƥƙ ƤƨƙƗƥƝơ ƧƤƧơƴƤƧƩƮƙ/ ƯƱƩƗƪ ƥƙ ƬƧ 

ƨơƕƫƝơ1 ŶƬƙƥ Ɵ ƫƬƔƠƤƟ ƬƧƭ ƭƨƧƫƬƩƶƤƙƬƧƪ ƝƗƥƙơ ƙƥƧƤƧơƴƤƧƩƮƟ ƫƝ ƤƝƩơƢƔ 

ƢƝƣơƔ ƬƴƬƝ ƜƟƤơƧƭƩƛƝƗƬƙơ ƫƬƙ ƢƝƣƗƙ ƤƝ ƯƙƤƟƣƴƬƝƩƧ ƵưƧƪ ƝƜƔƮƧƭƪ ƬƧ 

ƮƙơƥƴƤƝƥƧ ƬƱƥ ƦƝƩƶƥ ƢƝƣơƶƥ +dry  sells)1 ƋƬƧ ƮƙơƥƴƤƝƥƧ ƙƭƬƴ 

ƨƙƩƙƬƟƩƧƵƥƬƙơ ƢƝƣƗƙ Ƭƙ ƧƨƧƗƙ ƜƝƥ ƜơƙƚƩƕƯƧƥƬƙơ ƫƱƫƬƔ ƕƱƪ Ƣƙơ ƢƙƠƴƣƧƭ/ 

ƙƭƬƴ ƫƭƤƚƙƗƥƝơ ƣƴƛƧ ƬƧƭ ƭƨƧƫƬƩƶƤƙƬƧƪ ƬƧ ƧƨƧƗƧ ƜƝƥ ƮƬƔƥƝơ ƕƱƪ ƬƧ ƨƔƬƧ 

ƬƱƥ Ƣƙƣơƶƥ Ɩ ƝƨƝơƜƖ ƜƟƤơƧƭƩƛƧƵƥƬƙơ ƢƝƥƔ, ƕƬƫơ ƫƙƥ ƙƨƧƬƕƣƝƫƤƙ Ɵ ƩƗƞƙ ƜƝƥ 

ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƬƩƙƚƖƦƝơ Ƭƙ ƙƨƙƩƙƗƬƟƬƙ ƠƩƝƨƬơƢƔ ƫƭƫƬƙƬơƢƔ ƛơƙ ƬƟƥ ƙƥƔƨƬƭƦƟ 

ƬƧƭ ƫƨƧƩƴƮƭƬƧƭ1 żơƙ ƬƟƥ ƤƝƗƱƫƟ ƬƧƭ ƨƧƫƧƫƬƧƵ ƦƟƩƶƥ ƢƭưƝƣƗƜƱƥ/ 

ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƧƵƤƝ ƢƙƬƔƣƣƟƣƟ ƨƧƫƴƬƟƬƙ ƭƨƧƫƬƩƶƤƙƬƧƪ1 ƃƙơ ƨƝƬƭƯƙƗƥƝƬƙơ ƤƝ 

ƬƟƥ ƧƤƧơƴƤƧƩƮƟ ƢƙƬƙƥƧƤƖ ƬƧƭ Ƣƙơ ƬƟƥ ƙƨƧƤƔƢƩƭƥƫƟ ƬƱƥ ƫƚƴƣƱƥ ƙƨɏƬƧ 

ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ+Smith  and  Fisher, 2001). 

źƨƴ ƬƟƥ ƔƣƣƟ ƫƢƧƨơƔ ƥƙ ƬƧƥƗƫƧƭƤƝ ƴƬơ ƜƝƥ ƨƩƕƨƝơ ƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ ƥƙ ƤƝƗƥƝơ 

ƙƫƭƤƨƗƝƫƬƧ1 ƅƝƣƕƬƝƪ ƜƝƗƯƥƧƭƥ ƨƱƪ Ƭƙ ƫƟƤƝƗƙ ƨƧƭ ƕƯƧƭƥ ƨƙƩƙƛƝƤơƫƬƝƗ Ƣƙơ 

ƭƨƝƩƛƝƤƗƫƝơ/ ƝƣƙƬƬƶƥƧƭƥ Ƭƙ ƤƝƛƕƠƟ ƬƱƥ ƫƱƤƙƬơƜƗƱƥ ƬƟƪ ƬƵƩƮƟƪ/ ƨƝƩƣƗƬƟ/ 

ƚƝƩƤơƢƧƭƣƗƬƟ Ƣƙơ ƤƝ ƙƭƬƖ ƬƟƥ ƤƝƗƱƫƟ ƤƝƛƙƣƶƥƧƭƥ ƬƟƥ ơƢƙƥƴƬƟƬƙ 

ƫƭƛƢƩƔƬƟƫƟƪ ƬƧƭ ƥƝƩƧƵ+ƭƜƙƬƧơƢƙƥƴƬƟƬƙƪ, Ƣƙơ ƣơƛƧƫƬƝƵƧƭƥ Ƭơƪ ƜơƴƜƧƭƪ ƨƧƭ 

ƕƯƝơ Ƨ ƙƕƩƙƪ ƛơƙ ƥƙ ƢơƥƝƗƬƙơ1 ƋƝ ƕƥƙ ƫƵƫƬƟƤƙ ƝƨƗƨƣƝƭƫƟƪ Ɵ ƤƝƗƱƫƟ ƬƱƥ 

ƜơƴƜƱƥ ƙƕƩƙ  Ơƙ ƤƨƧƩƧƵƫƝ ƥƙ ƙƨƧƚƝƗ ƤƧơƩƙƗƙ ƛơƙ ƬƟƥ ƨƧƩƝƗƙ ƙƥƔƨƬƭƦƟƪ 

ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ. ƌƧ ƝƨơƠƭƤƟƬƴ ƴƤƱƪ ƝƗƥƙơ Ɵ ƨƗƝƫƟ ƙƣƣƔ ƯƱƩƗƪ ƫƭƤƨƗƝƫƟ, Ɵ ƧƨƧƗƙ 

Ơƙ ƜƶƫƝơ ƝƨƗƫƟƪ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƧ ƙƝƩơƫ´ƴ ƝƥƜơƔƤƝƫƙ ƫƬƙ ƫƨƧƩƴƮƭƬƙ1 ʗƝƥ Ơƙ 

ƖƬƙƥ ƫƱƫƬƴ ƥƙ ƦƝƢơƥƖƫƧƭƤƝ ƙƩƥƟƬơƢƔ ´Ɲ ƣơƛƴƬƝƩƧ ƙƨƴ 4( ƨƙƩƧƭƫƗƙ ƨƴƩƱƥ 

ƙƕƩƙ1 żơƙ ƥƙ ƢƙƬƙƣƔƚƧƭƤƝ ƤƝ ƙƢƩƗƚƝơƙ  ƬƧ ƬƩƴƨƧ ƨƧƭ ƣƝơƬƧƭƩƛƝƗ Ɵ ƫƭƤƨƗƝƫƟ 

ƯƱƩƗƪ ƨƗƝƫƟ ƤƨƧƩƧƵƤƝ ƥƙ ƜƧƵƤƝ ªƬƟ ƝƨơƩƩƧƖ ƬƧƭ ƤƙƦơƣƙƩơƧƵº1  ųƬƫơ ƣƧơƨƴƥ 

ƙƥ ƫƢƝƮƬƧƵƤƝ ƕƥƙ ƤƙƦơƣƔƩơ Ƣƙơ ƬƧƨƧƠƝƬƖƫƧƭƤƝ ƨƔƥƱ ƬƧ ƫƨƴƩƧ/ Ƨ ƫƨƴƩƧƪ 

ƜƝƥ ƙƥƙƨƟƜƔƝơ/ ƬƶƩƙ ƙƪ ƫƢƝƮƬƧƵƤƝ ƤƗƙ ƝƨơƮƔƥƝơƙ ƫƢƣƟƩƖ/  ƴƬƙƥ ƙƮƖƫƧƭƤƝ 

ƬƧƥ ƫƨƴƩƧ ƙƭƬƴƪ ƙƥƙƨƟƜƔƝơ ƙƢƴƤƙ Ƣƙơ ƙƥ ƝƗƥƙơ ƭƛƩƖ/ ƕƬƫơ ƣƧơƨƴƥ Ƣƙơ Ƭƙ 

ƢƝƥƔ ƙƕƩƧƪ ƤƝơƶƥƧƥƬƙơ ƴƫƧ ƨơƕƞƧƭƤƝ1 ŶƫƧ ƤƝƛƙƣƵƬƝƩƧƪ ƝƗƥƙơ Ƨ ƫƨƴƩƧƪ ƬƴƫƧ 
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ƤƝƛƙƣƵƬƝƩƟ ƫƭƤƨƗƝƫƟ Ơƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ ƙƫƢƖƫƧƭƤƝ ƶƫƬƝ ƥƙ ƤƨƧƩƕƫƝơ ƥƙ ƜƕƫƝơ 

ƫƱƫƬƔ Ƣƙơ Ɵ ƩƗƞƙ ƥƙ ƛƗƥƝơ ƜƭƥƙƬƖ Ƣƙơ ƛƝƩƖ1  źƥ ƣƧơƨƴƥ ƬƧƨƧƠƝƬƟƠƝƗ 

ƨƝƨơƝƫƤƕƥƙ Ƨ ƫƨƴƩƧƪ Ƭƙ ƝƨƗƨƝƜƙ ƬƧƭ ƧƦƭƛƴƥƧƭ ƫƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ ƝƗƥƙơ ƨƧƣƵ 

ƯƙƤƟƣƔ Ƣƙơ ƨƩƧƱƠƝƗƬƙơ Ɵ ƜƟƤơƧƭƩƛƗƙ ƝƥƙƕƩơƱƥ Ʃơƞƶƥ (Smith  and  Fisher, 

2001). 

ƋƭƥƖƠƱƪ Ɵ ƬƧƨƧƠƕƬƟƫƟ ƬƧƭ ƫƨƴƩƧƭ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƛƗƥƝơ ƤƝ ƜơƔƮƧƩƧƭƪ ƬƩƴƨƧƭƪ1 

ƅƨƧƩƧƵƤƝ ƥƙ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƧƵƤƝ ƢƙƬƔƣƣƟƣƧ ƝƩƛƙƣƝƗƧ/ ƫƙƥƗƜƙ ƗƜơƱƥ 

ƜơƙƫƬƔƫƝƱƥ ƤƝ ƬƧ ƛƝƤơƫƤƕƥƧ ƬƝƣƔƩƧ1 ƈơ ƫƙƥƗƜƝƪ ƨƧƭ ƢƭƢƣƧƮƧƩƧƵƥ ƫƬƧ 

ƝƤƨƴƩơƧ/ ƮƕƩƧƭƥ ƝƦƧƛƢƶƤƙƬƙ ƗƫƱƥ ƙƨƧƫƬƔƫƝƱƥ/ ƨƧƭ ƴƬƙƥ ƬƧƨƧƠƝƬƟƠƧƵƥ 

ƨƔƥƱ ƫƬ ƜƗƫƢƧ Ƣƙơ ƫƭƤƨơƝƫƬƧƵƥ ƝƣƙƮƩƔ ƜƟƤơƧƭƩƛƧƵƥ ƚƙƠƧƭƣƶƤƙƬƙ 

ƢƙƬƔƣƣƟƣƧƭ ƤƝƛƕƠƧƭƪ ƛơƙ ƬƧƥ ƫƨƴƩƧ1 ųƯƝơ ƙƨƧƜƝơƯƠƝƗ ƴƬơ Ɵ ƢƙƬƙƫƢƝƭƖ 

ƙƭƬƶƥ ƬƱƥ ƚƙƠƧƭƣƱƤƔƬƱƥ-Ƨƨƶƥ ƨƩƧƔƛƝơ ƝƦƙơƩƝƬơƢƴ ƤơƢƩƧƢƣƗƤƙ ƫƬƧ 

ƫƨƴƩƧ Ƣƙơ ƚƧƟƠƔƝơ ƬƟƥ ƫƱƫƬƖ ƕƢƨƬƭƦƟ ƬƧƭ ƩơƞơƜƗƧƭ1 ƌƧ ƫƯƕƜơƧ ƬƧƭ 

ƚƙƠƧƭƣƶƤƙƬƧƪ ƕƯƝơ ƥƙ ƢƔƥƝơ ƤƝ ƬƧ ƫƯƕƜơƧ ƨƔƥƱ ƫƬƟƥ ƫƙƥƗƜƙ Ƣƙơ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ 

ƝƗƥƙơ ƢƭƢƣơƢƴ Ɵ ƨƭƩƙƤƧƝơƜƕƪ1 ƈ Pearcs,  ƬƧ 5334 ƫƝ ƕƩƝƭƥƕƪ ƨƧƭ ƕƢƙƥƝ ƫƝ 

ƫƨƴƩƧƭƪ ƢƙƨƥƧƵ ƙƨƕƜƝơƦƝ ƴƬơ ƬƧ ƨƧƫƧƫƬƴ ƝƣơƢƧƝơƜƶƥ Ʃơƞƶƥ ƝƗƥƙơ ƨƧƣƵ 

ƤơƢƩƴƬƝƩƧ ƴƬƙƥ ƭƨƔƩƯƝơ ƚƙƠƧƵƣƱƤƙ ƫƬƩƧƛƛƭƣƧƵ ƬƵƨƧƭ. 

ųƥƙ ƢƧơƥƴ ƣƔƠƧƪ ƨƧƭ ƙƦƗƞƝơ ƥƙ ƙƥƙƮƝƩƠƝƗ ƝƗƥƙơ ƴƬƙƥ ƬƝƣƝơƶƫƧƭƤƝ ƤƝ ƬƟƥ 

ƮƵƬƝƭƫƟ ƬƱƥ ƫƨƴƩƱƥ ƫƬƧơƚƔƞƧƭƤƝ Ƭƙ ƬƝƣƔƩƙ ƬƧ ƕƥƙ ƨƔƥƱ ƫƬƧ ƔƣƣƧ ƛơƙ 

ƤơƢƩƴ Ɩ ƤƝƛƙƣƵƬƝƩƧ ƯƩƧƥơƢƴ ƜơƔƫƬƟƤƙ/ Ʊƪ ƴƬƧƭ Ƭƙ ƤƝƬƙƮƕƩƧƭƤƝ ƫƬƧ 

ƢƙƬƔƣƣƟƣƧ ƫƟƤƝƗƧ1 źƥ ƬƧ ƢƔƥƧƭƤƝ ƙƭƬƴ ƬƧ ƣƔƠƧƪ ƬƴƬƝ Ƨ ƫƨƴƩƧƪ Ƣƙơ ƬƧ 

ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ ƫƭƤƨơƕƞƧƥƬƙơ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƧ ƙƨƴ ƬƧ ƝƨơƠƭƤƟƬƴ Ƣƙơ ƤƝơƶƥƝơ ƫƬƧ 

ƝƣƔƯơƫƬƧ ƬƟƥ ƨƙƩƧƭƫƗƙ ƨƴƩƱƥ ƛơƙ ƬƟƥ ƩƧƖ ƙƕƩƙ1 

űƣƣƧ ƕƥƙ ƫƭƥƟƠơƫƤƕƥƧ ƣƔƠƧƪ ƨƧƭ ƫƭƥƟƠƗƞƝƬƙơ ƫƝ ƤƝƛƙƣƵƬƝƩƟƪ ƢƣƗƤƙƢƙƪ 

ƨƙƩƙƛƱƛƕƪ/ ƝƗƥƙơ ƬƧ ƛƕƤơƫƤƙ ƬƱƥ ƜơƫƢƗƱƥ ƨƧƭ ƜƝƥ Ơƙ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƟƠƧƵƥ 

ƔƤƝƫƙ Ɩ Ƣƙơ Ƥơƙ ƤƕƩƙ ƤƝƬƔ. ƅƧƣƧƥƴƬơ Ơƙ ƤƨƧƩƧƵƫƝ ƥƙ ƚƧƟƠƖƫƝơ ƫƬƟƥ 

ƬƙƯƵƬƝƩƟ ƬƧƨƧƠƕƬƟƫƟ ƬƱƥ ƫƨƴƩƱƥ/ ƝƗƥƙơ ƣƙƥƠƙƫƤƕƥƟ ƬƝƯƥơƢƖ/ ƢƙƠƶƪ ƙƮƧƵ 

ƨƝƩƔƫƧƭƥ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƝƪ ƙƨƴ ƤƗƙ ƤƕƩƝƪ/ Ƭƙ ƜơƫƢƗƙ ƜƝƥ ƝƗƥƙơ ƨƣƕƧƥ ƭƛƩƔ/ ƙƣƣƔ 

ƕƯƧƭƥ ƫƬƝƛƥƶƫƝơ/ ƨƩƔƛƤƙ ƨƧƭ ƜƟƤơƧƭƩƛƝƗ ƙƥƙƫƬƙƣƬơƢƕƪ ơƜơƴƬƟƬƝƪ ƫƬƟƥ 

ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ1  ƋƝ ƙƭƬƕƪ Ƭơƪ ƨƝƩơƨƬƶƫƝơƪ Ƣƙơ ƙƥ Ƭƙ ƬƝƣƔƩƙ Ơƙ ƕƨƩƝƨƝ 



 

 

 
55 

ƙƥƙƛƢƙƫƬơƢƔ ƥƙ ƛƝƤơƫƬƧƵƥ ƛơƙ ƝƭƥƴƟƬƧƭƪ ƧơƢƧƥƧƤơƢƧƵƪ ƢƭƩƗƱƪ ƣƴƛƧƭƪ/ ƬƴƬƝ 

ƨƩƧƬƝƗƥƝƬƙơ ƥƙ ƬƭƣơƯƠƧƵƥ Ƣƙơ ƥƙ ƨƩƧƫƬƙƬƝƭƬƧƵƥ ƤƝ ƤƗƙ ƤƝƤƚƩƔƥƟ1 źƭƬƖ Ơƙ 

ƜơƙƮƭƣƔƦƝơ ƬƟƥ ƭƛƩƙƫƗƙ ƨƧƭ ƕƯƧƭƥ ƬƟƥ ƟƤƕƩƙ ƬƧƨƧƠƕƬƟƫƟƪ ƝơƜơƢƔ ƴƬƙƥ ƕƯƝơ 

ƚƩƙƯƝƗ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƧ ƙƨƴ ƴƫƧ ƫƭƥƗƫƬƙƬƙơ ƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ/ ƙƥ ƙƭƬƴ ƜƝƥ ƛƗƥƝơ 

ƬƴƬƝ ƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ ƛƗƥƝƬƙơ ƙƜơƙƨƕƩƙƫƬƧ ƛơƙ ƬƧ ƫƨƴƩƧ Ƣƙơ ƤƝơƶƥƧƭƥ ƢƙƬƔ 

ƨƧƣƵ Ƭƙ ƨƧƫƧƫƬƔ ƚƣƔƫƬƟƫƟƪ1 ƏƩƟƫơƤƧƨƧơƝƗƬƙơ Ɵ ƮƩƔƫƟ ƚƧƭƩƬƫƗƞƱ ƬƧ 

ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ ƛơƙ ƥƙ ƨƝƩơƛƩƔưƝơ ƬƟƥ ƫƭƤƨƗƝƫƟ ƯƱƩƗƪ ƨƗƝƫƟ ƨƧƭ 

ƨƩƧƙƥƙƮƕƩƠƟƢƝ1 

ŶƬƙƥ ƕƯƝơ ƨƣƕƧƥ ƧƣƧƢƣƟƩƱƠƝƗ Ɵ ƜơƙƜơƢƙƫƗƙ ƮƵƬƝƭƫƟƪ ƬƱƥ ƫƨƧƩơƴƮƭƬƱƥ 

ƫƬƙ ƬƝƣƔƩƙ ƬƴƬƝ Ơƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ ƬƧƨƧƠƝƬƟƠƧƵƥ ƤƝ ƝƭƣƙƚơƢƖ ƨƩƧƫƧƯƖ Ƣƙơ 

ƮƩƧƥƬƗƜƙ/ ƜƗƨƣƙ-ƜƗƨƣƙ ƫƬơƪ ƣƝƢƔƥƝƪ ƤƝ ƬƧ ƠƩƝƨƬơƢƴ ƜơƔƣƭƤƙ Ƣƙơ ƥƙ ƛƝƤƗƫƧƭƥ 

ƢƔƠƝ ƢƝƥƴ1 ƈơ ƙƩƯơƢƕƪ ƟƤƕƩƝƪ ƝƗƥƙơ ƙƭƬƕƪ ƫƬơƪ ƧƨƧƗƝƪ Ơƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ 

ƢƙƣƵưƧƭƤƝ Ƣƙơ Ƭơƪ ƨƝƩơƚƙƣƣƧƥƬơƢƕƪ ƙƥƔƛƢƝƪ ƬƧƭ ƫƨƴƩƧƭ ƫƝ ƭƛƩƙƫƗƙ1 ųƬƫơ ƤƝ 

ƕƥƙ ƙƨƣơƢƙƬƕƩ ƜƟƤơƧƭƩƛƧƵƤƝ ƭƛƩƙƫƗƙ ƛƵƩƱ ƙƨƴ ƬƧ ƨƝƩơƚƔƣƣƧƥ ƬƧƭ ƫƨƴƩƧƭ 

+ƯƝơƩƧƢƗƥƟƬƙ, Ɩ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƛƗƥƝơ Ƣƙơ ƤƝ ƝƢƬƧƦƝƭƬƖƩƝƪ ƬƵƨƧƭ ƧƤƗƯƣƟƪ ƫƝ 

ƤƝƛƙƣƵƬƝƩƟƪ ƢƣƗƤƙƢƙƪ ƨƙƩƙƛƱƛƕƪ1 ŽƝƥ ƭƨƝƩƚƔƣƣƧƭƤƝ ƢƙƬƔ ƬƟƥ ƜơƙƜơƢƙƫƗƙ 

ƙƭƬƖ ƛơƙƬƗ Ɵ ƙƭƦƟƤƕƥƟ ƨƧƫƴƬƟƬƙ ƥƝƩƧƵ ƨƩƧƢƙƣƝƗ ƙƫƮƭƦƗƙ Ƣƙơ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ 

ƦƝƠƙƮƬƝƗ Ƨ ƫƨƴƩƧƪ Ƣƙơ ƥƙ ƤƝƬƙƚƝƗ ƫƝ ƔƣƣƟ ƧƨƖ. 

ŽƝƥ Ơƙ ƤƨƧƩƧƵƫƙƥ ƴƣƝƪ Ƨơ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƝƪ ƥƙ ƨƩƙƛƤƙƬƧƨƧơƟƠƧƵƥ ƫƝ Float 

system/ ƢƙƠƶƪ Ɵ ƤƝƛƔƣƟ ƨƧƫƴƬƟƬƙ ƥƝƩƧƵ ƫƬơƪ ƣƝƢƔƥƝƪ Ƣƙơ Ɵ ƤƴƥơƤƙ 

ƚƩƝƛƤƕƥƟ ƝƨơƮƔƥƝơƙ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƙƨƧƬƝƣƕƫƝơ ƨƩƴƚƣƟƤƙ1 żƝƥơƢƴƬƝƩƙ/ Ƨơ ƤơƢƩƧƗ 

ƫƨƴƩƧơ ƯƩƝơƔƞƧƥƬƙơ ƣơƛƴƬƝƩƧ ƥƝƩƴ ƙƨƴ ƬƧƭƪ ƤƝƛƔƣƧƭƪ ƫƨƴƩƧƭƪ1 ƈơ 

ƢƙƣƭƨƬƴƤƝƥƧơ ƫƨƴƩƧơ ƕƯƧƭƥ ´Ɨƙ ƧƭƜƕƬƝƩƟ ƞƶƥƟ ƭƛƩƙƫƗƙƪ/ ƬƧ ƧƨƧƗƧ ƫƟ´ƙƗƥƝơ 

ƴƬơ ƜƝƥ Ơƙ ƫƬƝƛƥƶƫƧƭƥ ƬƴƫƧ ƛƩƖƛƧƩƙ ƴƫƧ ƔƣƣƧƭƪ ƫƨƴƩƧƭƪ Ƨơ ƧƨƧƗƧơ 

ƢƔƠƧƥƬƙơ ƨƔƥƱ ƫƬƟƥ ƝƨơƮƔƥƝơƙ ƬƧƭ ƭƨƧƫƬƩƶƤƙƬƧƪ ƫƨƧƩƔƪ1 žƨơƨƩƧƫƠƕƬƱƪ/ 

ƤƝƩơƢƕƪ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƝƪ ƙƩƕƫƢƧƥƬƙơ ƫƬƟƥ ƭƛƩƙƫƗƙ Ƣƙ ƙƭƬƕƪ ƝƗƥƙơ Ƨơ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƝƪ 

ƨƧƭ ƜƧƢơƤƔƞƧƭƤƝ ƫƝ ƫƵƫƬƟƤƙ ƝƨƗƨƣƝƭƫƟƪ/  ƕƬƫơ ƶƫƬƝ ƥƙ ƙƨƧƩƩƧƮƟƠƝƗ Ƣƙơ ƥƙ 

ƦƝƢơƥƖƫƝơ Ɵ ƜƟƤơƧƭƩƛƗƙ ƬƱƥ ƙƩƯơƢƶƥ ƩơƞơƜƗƱƥ/ Ɲƥƶ ƛơƙ ƢƔƨƧơƝƪ ƔƣƣƝƪ 

ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƝƪ  ƜơƙƣƕƛƧƭƤƝ ƬƧ ƙƥƬƗƠƝƬƧ/ ƛơƙ ƥƙ ƦƝƢơƥƖƫƝơ ƬƧ ƦƝƜƗƨƣƱƤƙ ƬƱƥ 

ƙƩƯơƢƶƥ ƩơƞơƜƗƱƥ1 
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4.2.3 ɞʌʅʇʋɾʙ ʇʅʌʗʎʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ʋʑʎʅʡʉ ɾʅɻ ʐʋ ʈʀʚɾʈɻ ʉʀʍʋʞȢ 

ƋƝ ƙƭƬƕƪ Ƭơƪ ƨƝƩơƨƬƶƫƝơƪ ƜƝƥ ƭƨƔƩƯƝơ ƤƴƥƧ ƤƗƙ ƧƜƴƪ1 ƅƨƧƩƧƵƤƝ ƥƙ 

ƜơƙƣƕƦƧƭƤƝ ƙƥƔƤƝƫƙ ƫƝ ƤƗƙ ƤƝƛƔƣƟ ƛƢƔƤƙ Ƨƭƫơƶƥ ƨƧƭ ƝƗƥƙơ ƭƜƩƧƜơƙƣƭƬƕƪ 

Ƣƙơ ƥƙ ƚƧƟƠƖƫƧƭƤƝ ƙƨƧƬƝƣƝƫƤƙƬơƢƔ ƬƟƥ ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƮƭƬƶƥ ƤƝ ƫƝ ƨƣƱƬƴ 

ƫƵƫƬƟƤƙ1  

ƌƧ pHƫƬƧ ƜơƔƣƭƤƙ ƨƩƕƨƝơ ƥƙ ƜơƙƤƧƩƮƱƠƝƗ ƨƝƩƗƨƧƭ ƫƬƧ 9/ ƤƨƧƩƧƵƤƝ ƥƙ ƬƧ 

ƮƕƩƧƭƤƝ ƝƢƝƗ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƶƥƬƙƪ ƬƟ ƚƔƫƟ ƃƈƀ1 ƋƝ ƙƥƬƗƫƬƧơƯƙ ƨƝơƩƔƤƙƬƙ 

ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƠƟƢƝ  Canna- VegaA , Canna-VegaB ƕƜƝơƦƙƥ ƥƙ ƙƥƬơƜƩƧƵƥ ƠƝƬơƢƔ 

ƴƬƙƥ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƟƠƧƵƥ ƫƝ ƭƜƩƧƨƧƥơƢƴ ƫƵƫƬƟƤƙ 1 

ƌƧ ƫƙƣơƢƭƣơƢƴ ƧƦƵ ƝƗƥƙơ ƕƥƙƪ ƛƥƱƫƬƴƪ ƜơƝƛƕƩƬƟƪ ƨƧƭ ƨƩƧƢƙƣƝƗ ƯƟƤơƢƖ 

ƙƨƴƢƩơƫƟ ƫƬƙ ƮƭƬƔ +Zwart  et al. 2017) , ƨƙƩƴƣƙ ƙƭƬƔ ƜƝƥ ƫƭƫƬƖƥƝƬƙơ ƫƝ 

ƮƭƬƔ ƢƔƥƥƙƚƟƪ/ ƙƨƧƬƝƣƕƫƤƙƬƙ ƨƝơƩƙƤƔƬƱƥ ƛơƙ ƙƭƬƴ ƬƧ ƮƭƬƴ ƕƜƝơƦƙƥ ƴƬơ 

ƜƝƥ ƨƩƧƕƢƭưƝ ƜơƕƛƝƩƫƟ1  

ƋƝ ƕƩƝƭƥƙ ƨƧƭ ƨƩƙƛƤƙƬƧƨƧơƖƠƟƢƝ ƫƝ ƨƧơƢơƣƗƝƪ ƢƔƥƥƙƚƟƪ ƜƧƢơƤƔƫƬƟƢƝ ƥƙ 

ƨƩƧƫƬƝƠƝƗ ƫƬƧ ƜơƔƣƭƤƙ ƥƝƩƧƵ ƕƥƙƪ ƝƢƢơƥƟƬƖƪ ƨƧƭ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƨƩƧƣƟƮƠƝƗ ƙƨƴ 

ƩƗƞƝƪ1 żơƙ ƬƧ ƨƝƗƩƙƤƙ ƬƧƭ Udfkho Edloh|/ 534< ƜƧƢơƤƔƫƬƟƢƝ Ƨ ƜơƝƛƕƩƬƟƪ 

ƤƝƠƭƣơƢƧƵ ơƙƫƤƧƥơƧƭ +methyl  jasmonate  ƝƗƥƙơ Ƥơƙ ƤƧƩƮƖ ƤƝƠƭƣƝƫƬƕƩƙ ƬƧƭ 

ƨƩƧƜƩƴƤƧƭ ƬƧƭ jasmon ic acid (Staswick  1992)) . ƌƙ ƙƨƧƬƝƣƕƫƤƙƬƙ ƕƜƝơƦƙƥ Ƨ 

ƜơƝƛƕƩƬƟƪ ƝƗƥƙơ ƫƝ ƠƕƫƟ ƥƙ  ƙƭƦƖƫƝơ ƬƟƥ ƨƧƫƴƬƟƬƙ ƬƧƭ ƢƙƥƙƚƚơƥƧƝơƜƧƵƪ 

CBDA, CBCƢƙơ ƫƬơƪ 6 ƨƧơƢơƣƗƝƪ ƨƧƭ ƜƧƢơƤƔƫƬƟƢƙƥ/ Ƣƙơ ƴƯơ ƬƧ 

ƢƙƥƥƙƚơƥƧƝơƜƕƪTHC ƬƝƬƩƙƭƜƩƧƢƙƥƥƙƚơƥƴƣƟ1 ƈ ƜơƝƛƕƩƬƟƪ methyl  jasmonate, 

ƝƗƥƙơ ƛƥƱƫƬƴ ƛơƙ ƬƟƥ ƬƴƥƱƫƟ ƬƟƪ ƯƟƤơƢƖƪ ƔƤƭƥƙƪ ƫƬƙ ƮƭƬƔ +]kdqj hwƙƣ1 

2015. 

5. Arbuscularmycorrhizalfungi  (AMF). 

ƈơ ƫƭƤƚơƱƬơƢƧƗ ƅƭƢƧƩơƞơƢƧƗ ƤƵƢƟƬƝƪ ƝƗƥƙơ ƢƧơƥƶƪ ƙƨƧƜƝƢƬƴ ƨƱƪ ƝƗƥƙơ 

ƫƟƤƙƥƬơƢƴ ƫƭƫƬƙƬơƢƴ Ɲƥƴƪ ƚơƶƫơƤƧƭ ƧơƢƧƫƭƫƬƖƤƙƬƧƪ, Ƣƙơ  Ƥơƙ ƫƟƤƙƥƬơƢƖ 

ƧƤƔƜƙ ƤơƢƩƧƧƩƛƙƥơƫƤƶƥ ƝƜƔƮƧƭƪ ƨƧƭ ƜƟƤơƧƭƩƛƧƵƥ ƫƭƤƚơƱƬơƢƕƪ ƫƯƕƫƝơƪ ƤƝ 

ƬƧ ;3 ( ƬƱƥ ƮƭƬơƢƶƥ ƝơƜƶƥ1 ƋƬƙ ƧƮƕƣƟ ƨƧƭ ƨƩƧƫƬƗƠƧƥƬƙơ ƫƬƧ  ƮƭƬƴ ƙƥƖƢƝơ 

Ƣƙơ ƬƟ ƚƝƣƬơƱƤƕƥƟ ƜơƙƬƩƧƮƖ ƬƧƭƪ +ƚƣ1 Fodun dqg ]hwr/ 5333, ƙƭƬƴ 

ƭƣƧƨƧơƝƗƬƙơ ƤƕƫƱ ƝơƜơƢƶƥ ƝƢƬƝƬƙƤƕƥƱƥ ƜơƢƬƵƱƥ/ ƨƧƭ ƨƙƩƔƛƝơ  Ƨ ƤƵƢƟƬƙƪ, 
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Ƣƙơ ƝƦƝƩƝƭƥƧƵƥ ƬƧ ƕƜƙƮƧƪ/ ƝƥƬƧƨƗƞƧƭƥ Ƭƙ ƫƟƤƝƗƙ ƛƵƩƱ ƙƨƴ ƬƟƥ ƩơƞƴƫƮƙơƩƙ 

ƤƝ ƝƥƜơƙƮƕƩƧƥ Ƣƙơ ƙƨƧƩƩƧƮƧƵƥ ƫƭƫƬƙƬơƢƔ/ Ƣƙơ Ƭƙ ƤƝƬƙƮƕƩƧƭƥ ƤƝ ƝƨơƬƭƯƗƙ 

ƫƬơƪ ƩƗƞƝƪ ƬƱƥ ƮƭƬƶƥ(Giovannetti et al., 2002) . źƢƴƤƙ Ƥơƙ ƠƝƬơƢƖ 

ƙƣƣƟƣƝƨƗƜƩƙƫƟ ƬƧƭƪ ƤƝ ƬƧ ƮƭƬƴ ƕƯƝơ Ʊƪ ƙƨƧƬƕƣƝƫƤƙ ƙƨƧƜƝƜƝơƛƤƕƥƙ ƨơƧ 

ƝƢƬƝƬƙƤƕƥƧ ƤƖƢƧƪ ƬƧƭ ƩơƞơƢƧƵ ƫƭƫƬƖƤƙƬƧƪ ƨƧƭ ƫƭƥƜƭƔƞƝƬƙơ ƤƝ ƙƭƦƟƤƕƥƟ 

ƜơƙƢƣƔƜƱƫƟ ƙƭƬƧƵ ƫƬƟ ƨƣƝơƧƥƴƬƟƬƙ ƬƱƥ ƝơƜƶƥ/ ƫƭƥƝƨƶƪ Ƣƙơ Ƥơƙ ƨơƧ 

ƙƨƧƬƝƣƝƫƤƙƬơƢƖ ƙƨƧƩƩƴƮƟƫƟ ƠƩƝƨƬơƢƶƥ ƫƭƫƬƙƬơƢƶƥ +Ehuwd hw do1/ 5335,. 

žƨơƨƣƕƧƥ ƕƯƧƭƥ ƙƨƧƢƬƖƫƝơ ƝƭƩƝƗƙ ƯƩƖƫƟ ƫƬƟ ƨƩƔƦƟ/ ƙƮƧƵ ƤƨƧƩƧƵƥ ƥƙ 

ƨƩƧƫƙƩƤƧƫƬƧƵƥ ƝƗƬƝ ƫƝ ƭƛƩƔ ƝƗƬƝ ƫƝ ƦƟƩƔ ƧơƢƧƫƭƫƬƖƤƙƬƙ1 žƥƜơƙƮƕƩƧƥ 

ƨƙƩƧƭƫơƔƞƧƭƥ ƤƝƣƕƬƝƪ ƨƧƭ  ƝƨơƚƝƚƙơƶƥƧƭƥ ƨƱƪ Ɵ ƨƩƴƫƣƟưƟ ƚƙƩƕƱƥ 

ƤƝƬƔƣƣƱƥ ƙƨƴ ƬƧ ƮƭƬƴ  ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƝƨƟƩƝƙƫƬƝƗ ƙƨƴ ƙƭƬƧƵƪ ƬƧƭƪ 

ƫƭƤƚơƱƬơƢƧƵƪ ƤƵƢƟƬƝƪ ƙƭƦƔƥƧƥƬƙƪ ƮƙƥƝƩƔ ƬƟƥ ƙƨƧƩƩƴƮƟƫƟ1 ƈơ ƤƵƢƟƬƝƪ 

AM  ƝƥơƫƯƵƧƭƥ ƙƢƴƤƙ ƬƟƥ ƙƥƧƯƖ ƬƱƥ ƮƭƬƶƥ ƫƝ ƚơƧƬơƢƧƵƪ Ƣƙơ ƬƱƥ 

ƙƚơƧƬơƢƧƵƪ ƨƙƩƔƛƧƥƬƝƪ/ ƫƭƤƨƝƩơƣƙƤƚƙƥƧƤƕƥƱƥ ƬƱƥ ƚƙƩƕƱƥ ƤƝƬƔƣƣƱƥ 

(Leyval et al., 2002) . ƃƧơƥƶƪ ƙƨƧƜƝƢƬƴ ƠƝƱƩƝƗƬƙơ ƴƬơ Ƨơ ƤƭƢƧƩơƞơƢƧƗ ƤƵƢƟƬƝƪ 

ƝƗƥƙơ ƚƙƫơƢƴ ƫƭƫƬƙƬơƢƴ ƬƟƪ ƩơƞƴƫƮƙơƩƙƪ Ƣƙơ ƫƯƟƤƙƬƗƞƧƭƥ ƙƤƧơƚƙƗƝƪ ƫƯƕƫƝơƪ 

ƤƝ Ƭƙ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƙ ƝƗƜƟ ƮƭƬƶƥ+D}fñq-Aguilar and Barea, 1992) .źƨƴ ƙƭƬƔ/ Ƭƙ 

duexvfxodu p|fruukl}dh +DP, ƝƗƥƙơ ƤƙƢƩƔƥ Ƭƙ ƨơƧ ƜơƙƜƝƜƧƤƕƥƙ +Vplwk dqg 

Read, 1997) .ƀ ƫƭƤƚơƱƬơƢƖ ƢƙƬƔƫƬƙƫƟ źƅ ƙƥƔƣƧƛƙ ƬƟƥ ƯƟƤơƢƖ ƫƵƥƠƝƫƟ ƬƱƥ 

ƝƢƩƧƶƥ ƬƟƪ ƩƗƞƙƪ ƙƣƣƔƦƝơ (Laheurte et al., 1990, Bare d hw do1/ 5335, Ƣƙơ 

ƝƨƟƩƝƔƞƝơ ƬƧ sK ƬƧƭ ƝƜƔƮƧƭƪ +Ol hw do1/ 4<<4,ƝƨƟƩƝƔƞƧƥƬƙƪ ƕƬƫơ ƨƧƫƧƬơƢƔ 

Ƣƙơ ƨƧơƧƬơƢƔ ƬƧƭƪ ƤơƢƩƧƚơƙƢƧƵƪ ƨƣƟƠƭƫƤƧƵƪ ƬƟƪ ƩơƞƴƫƮƙơƩƙƪ+D}fñq-Aguilar 

dqg Eduhd/ 4<<5/ Olqghupdq/ 4<<5/ Eduhd/ 4<<:,1ŶƣƧơ ƙƭƬƧƗ Ƨơ ƨƙƩƔƛƧƥƬƝƪ/ 

ƙƭƬƴƥƧƤƙ Ɩ ƫƝ ƫƭƥƜƭƙƫƬơƢƔ/ ƝƗƥƙơ ơƢƙƥƧƗ ƥƙ ƝƨƟƩƝƔƫƧƭƥ ƬƟƥ ƢơƥƟƬơƢƴƬƟƬƙ 

ƬƱƥ ƤƝƬƔƣƣƱƥ ƨƩƧƪ ƬƟƥ ƩƗƞƙ. ƉƙƩƴƣƙ ƙƭƬƔ/ ƙƨƙơƬƝƗƬƙơ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƟ ƕƩƝƭƥƙ 

ƛơƙ ƬƟƥ ƝƦƙƢƩƗƚƱƫƟ ƬƧƭ ƩƴƣƧƭ ƬƱƥ ƤƭƢƖƬƱƥ źƅ ƫƬƟƥ ƨƩƴƫƣƟưƟ Ƣƙơ ƫƬƟ 

ƤƝƬƙƮƧƩƔ ƚƙƩƕƱƥ ƤƝƬƔƣƣƱƥ ƙƮƧƵ ƜƝƥ ƝƗƥƙơ ƙƢƴƤƟ ƨƣƖƩƱƪ ƢƙƬƙƥƧƟƬƴƪ Ƨ 

ƬƩƴƨƧƪ ƤƝ ƬƧƥ ƧƨƧƗƧ ƫƭƤƚƙƗƥƝơ/ Ƣƙơ Ƭƙ ƙƨƧƬƝƣƕƫƤƙƬƙ ƬƟƪ ƚơƚƣơƧƛƩƙƮƗƙƪ 

ƝƗƥƙơ ƙƥƬơƢƩƧƭƴƤƝƥƙ1 ƈƩơƫƤƕƥƝƪ ƙƥƙƮƧƩƕƪ ƜƝƗƯƥƧƭƥ ƴƬơ Ƨơ źƅ ƝƥơƫƯƵƧƭƥ ƬƟ 

ƫƭƫƫƶƩƝƭƫƟ ƬƱƥ ƤƝƬƔƣƣƱƥ ƫƬƙ ƮƭƬƔ/ Ƣƙơ ƬƟƥ ƙƥƧƯƖ ƬƱƥ ƮƭƬƶƥ/ ƴƨƱƪ 

ƫƭƤƚƙƗƥƝơ ƫƬƧ Kholdqwkxv dqqxxv Ɩ ƬƧ Jo|flqh pd{ ƴƬƙƥ ƫƭƥƜƕƧƥƬƙơ ƤƝ 

Jorpxv lqwududglfhv Ƣƙơ Jorpxv prvvhdh/ ƙƥƬƗƫƬƧơƯƙ +Gdylhv hw do1/ 5334/ 
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Jamal et al., 2002).űƣƣƝƪ ƙƥƙƮƧƩƕƪ ƜƝƗƯƥƧƭƥ ƴƬơ Ƨơ ƫƭƤƚơƱƬơƢƧƗ ƤƵƢƟƬƝƪ 

ƝƥơƫƯƵƧƭƥ ƬƟƥ ƨƩƴƫƣƟưƟ Ƣƙơ ƤƝƬƙƬƴƨơƫƟ ƚƙƩƕƱƥ ƤƝƬƔƣƣƱƥ/ ƙƣƣƔ ƙƥ Ƭƙ 

ƤƕƬƙƣƣƙ ƚƩƗƫƢƧƥƬƙơ ƫƝ ƭưƟƣƖ ƫƭƛƢƕƥƬƩƱƫƟ Ƣƙơ ƫƭƥƜƭƔƞƝƬƙơ ƤƝ ƯƙƤƟƣƴ pƀ 

ƬƧ ƮƭƬƴ ƜƝƥ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƙƥƙƨƬƭƯƬƝƗ ƤƝ ƬƟƥ ƗƜơƙ ƝƭƢƧƣƗƙ(Galli et al., 1994).  

ƍƨƔƩƯƧƭƥ Ƣƙơ ƮƭƬơƢƔ ƝƗƜƟ ƨƧƭ ƜƝƥ Ƨ ƤƵƢƟƬƙƪ ƜƝƥ ƤƨƧƩƝƗ ƥƙ ƙƭƦƖƫƝơ ƬƟƥ 

ƙƨƧƩƩƴƮƟƫƟ ƚƙƩƕƱƥ ƤƝƬƔƣƣƱƥ1 ƌƕƬƧơƙ ƨƙƩƙƜƝƗƛƤƙƬƙ ƕƜƱƫƙƥ Ƨơ Mrqhu Ƣƙơ 

Layval (1997) ƨƧƭ ƕƜƝơƦƙƥ ƴƬơ ƫƝ ƬƩơƮƵƣƣơ ƨƧƭ ƙƨƧơƢƗƫƬƟƢƝ ƙƨƴ ƬƧƥ J1 

prvvhdh/ Ɵ ƤƝƬƙƮƧƩƔ ƤƝƬƔƣƣƱƥ ƙƨƴ ƬƧƥ ƤƵƢƟƬƙ ƫƬƧ ƮƭƬƴ ƝƗƥƙơ 

ƨƝƩơƧƩơƫƤƕƥƟ/ ƣƴƛƱ ƬƟƪ ƤƟ ƢơƥƟƬƧƨƧƗƟƫƟƪ ƬƱƥ ƤƭƢƖƬƱƥ1 ƉƙƩƴƤƧơƙ 

ƙƨƧƬƝƣƕƫƤƙƬƙ ƝƣƖƮƠƟƫƙƥ Ƣƙơ ƛơƙ ƨƩƴƫƣƟưƟ ƧƭƩƙƥƗƧƭ ƙƨƴ ƤƭƢƧƩơƞơƢƕƪ 

ƩƗƞƝƪ ƢƙƩƴƬƧƭ ƭƨƴ ƫƭƥƠƖƢƝƪ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ Ʃơƞƶƥ-ƧƩƛƔƥƱƥ ƫƝ ƨƝƗƩƙƤƙ ƬƱƥ 

Rufyikiri et al., 2003 . ƅƧƣƙƬƙƵƬƙ/ ƬƧ ƤƝƛƙƣƵƬƝƩƧ ƤƕƩƧƪ ƬƱƥ ƨƝơƩƙƤƔƬƱƥ 

ƜƝƗƯƥƝơ ƴƬơ Ƭƙ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƙ ƫƬƧơƯƝƗƙ ƨƙƩƧƭƫơƔƞƧƭƥ Ƥơƙ ƝơƜơƢƖ ƙƥƬƗƜƩƙƫƟ Ƣƙơ 

ƫƭƫƯƝƬƗƞƧƥƬƙơ ƤƝ ƬƟƥ ƢơƥƟƬƧƨƧƗƟƫƟ ƬƧƭƪ ƨƩƧƪ Ƭơƪ ƩƗƞƝƪ ƤƝ ƬƟƥ ƨƙƩƧƭƫƗƙ AM 

ƫƬƟ ƩơƞƴƫƮƙơƩƙ. 

ƀ ƨƙƩƧƵƫƙ ƤƝƣƕƬƟ ƫƯƝƜơƔƫƬƟƢƝ ƛơƙ ƥƙ ƙƦơƧƣƧƛƖƫƝơ ƬƟƥ ƝƨƗƜƩƙƫƟ ƬƧƭ 

ƙƨƧơƢơƫƤƧƵ ƬƱƥ Ʃơƞƶƥ ƙƨƴ ƬƧƥ ƤƵƢƟƬƙ DP J1 Prvvhdh/ ƨƩƧƢƝơƤƕƥƧƭ ƥƙ 

ƚƝƣƬơƫƬƧƨƧơƟƠƝƗ Ɵ ƙƵƦƟƫƟ ƬƟƪ ƙƥƔƨƬƭƦƟƪ ƬƧƭ ƮƭƬƧƵ Ƣƙơ Ɵ ƢơƥƟƬƧƨƧƗƟƫƟ 

ƠƩƝƨƬơƢƶƥ ƬƟƪ ƩƗƞƙƪ ƨƩƧƪ ƫƬƧ F1 Sativa . 
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6. ƋƢƧƨƴƪ ƬƟƪ ƤƝƣƕƬƟƪ. 

ƀ ƨƙƩƧƵƫƙ ƤƝƣƕƬƟ ƨƩƙƛƤƙƬƧƨƧơƖƠƟƢƝ ƛơƙ ƨƙƩƙƬƖƩƟƫƟ ƬƱƥ ơƜơƧƬƖƬƱƥ ƬƧƭ 

ƮƭƬƧƵ Cannabis  Sativa L.,  ƫƝ ƫƭƤƚƙƬơƢƖ Ƣƙơ ƚơƧƣƧƛơƢƖ ƤƕƠƧƜƧ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ 

ƫƝ ƫƵƫƬƟƤƙ ƝƨƗƨƣƝƭƫƟƪ1  ƈơ ƫƨƴƩƧơ ƮƭƬƝƵƬƟƢƙƥ ƫƝ ƜơƫƢƗƙ/ Ƣƙơ Ƭƙ 

ƫƨƧƩƴƮƭƬƙ ƙƢƧƣƧƵƠƟƫƙƥ Ƭơƪ ƙƨƙƩƙƗƬƟƬƝƪ Ƣƙơ ƨƩƧƙƨƙơƬƧƵƤƝƥƝƪ ƫƭƥƠƖƢƝƪ 

ƛơƙ ƬƧ ƝƢƔƫƬƧƬƝ ƚơƧƣƧƛơƢƴ Ƣƙơ ƬƧ ƫƭƤƚƙƬơƢƴ ƫƵƫƬƟƤƙ. 
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7. ƍƣơƢƔ Ƣƙơ ƅƕƠƧƜƧơ1 

7.1 ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʋʑ ʌʀʅʍʗʈɻʐʋʏ Ȣ 

ƌƧ ƨƝƗƩƙƤƙ ƭƣƧƨƧơƖƠƟƢƝ ƫƬƟƥ ƨƝƩơƧƯƖ ƬƟƪ źƬƬơƢƖƪ Ƣƙơ ƫƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƙ ƫƬƧƥ 

ƚơƧƣƧƛơƢƴ ƨƝơƩƙƤƙƬơƢƴ ƙƛƩƴ ƬƧƭ ƝƩƛƙƫƬƟƩƗƧƭ żƝƱƩƛƗƙƪ ƝƥƬƴƪ ƬƧƭ 

żƝƱƨƧƥơƢƧƵ ƉƙƥƝƨơƫƬƖƤơƧƭ źƠƟƥƶƥ1 ƅƝ ƫƭƥƬƝƬƙƛƤƕƥƝƪ +6:Ƨ8ů361;ůůN 

23o42ů3:1;ůůž,1 żơƙ ƬƟƥ ƜƟƤơƧƭƩƛƗƙ ƬƧƭ Float  system  ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƠƟƢƙƥ 

ƜƝƦƙƤƝƥƕƪ 660m3/ 5 ƫƝ ƙƩơƠƤƴ1 ƏƩƟƫơƤƧƨƧơƖƠƟƢƝ Ɵ USO ƨƧơƢơƣƗƙ/ Ɵ ƧƨƧƗƙ 

ƝƗƥƙơ ƝƛƛƝƛƩƙƤƤƕƥƟ ƫƬƧƥ žƭƩƱƨƙƲƢƴ ƢƙƬƔƣƧƛƧ1 źƢƴƤƙ ƨƩƧƤƟƠƝƵƬƟƢƙ ƙƨƴ 

ƬƧ ƝƩƛƙƫƬƖƩơƧ ƜƗƫƢƧƭƪ ƨƧƣƭƫƬƝƩƗƥƟƪ ;ƫƝ ƫƵƥƧƣƧ/ ƯƩƶƤƙƬƧƪ ƣƝƭƢƧƵ/ ƤƝ 50 

Ƣƙơ 669 ƠƕƫƝơƪ1 ƌƧ ƨƝƗƩƙƤƙ ƦƝƢƗƥƟƫƝ 45 ƂƧƭƥƗƧƭ 5353 Ƣƙơ 

ƝƨƙƥƙƣƖƮƠƟƢƝ20ƂƧƭƣƗƧƭ ƬƧƭ 5353 ƤƝ ƬƧƥ ƢƔƠƝ ƢƵƢƣƧ ƥƙ ƜơƙƩƢƝƗ 73 ƟƤƕƩƝƪ. 

ƌƧ ƭƣơƢƴ ƬƟƪ ƣƝƢƔƥƟƪ ƝƗƥƙơ ƨƧƣƭƨƩƧƨƭƣƕƥơƧ Ƣƙơ ƖƬƙƥ ƙƨƴƣƭƬƙ ƫƬƝƛƙƥƴ1 ƈơ 

ƜơƙƫƬƔƫƝơƪ ƬƟƪ ƝƢƔƫƬƧƬƝ ƣƝƢƔƥƟƪ  ƖƬƙƥ  ƫƝ2m ƤƖƢƧƪ/ 55cmƫƝ ƚƔƠƧƪ Ƣƙơ ƫƝ 

60cmƫƝ ƨƣƔƬƧƪ Ƣƙơ Ƨ ƴƛƢƧƪ ƬƟƪ ƜƝƦƙƤƝƥƖƪ ƝƗƥƙơ 660ƣƗƬƩƙ1 ƉƔƩƙƭƬƙ Ƨơ 

ƣƝƢƔƥƝƪ ƜƝƥ ƛƕƤơƫƙƥ ƨƣƖƩƱƪ/ ƈ ƴƛƢƧƪ ƥƝƩƧƵ ƨƧƭ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƠƟƢƝ ƖƬƙƥ 462 

ƣƗƬƩƙ1

 

žơƢƴƥƙ 11 Virtual  ƙƨƝơƢƴƥơƫƟ ƬƱƥ ƣƝƢƙƥƶƥ1 
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źƮƧƵ ƚƩƕƠƟƢƙƥ Ƨơ ƢƙƬƔƣƣƟƣƝƪ ƣƝƢƔƥƝƪ ƣƧơƨƴƥ/ ƢƙƠƙƩƗƫƬƟƢƙƥ Ɯơƪ ƤƝ ƝƣƙƮƩƵ 

ƢƙƠƙƩơƫƬơƢƴ/ Ƣƙơ ƦƝƨƣƵƠƟƢƙƥ ƝƥƜƝƣƝƯƶƪ ƤƕƯƩơ ƥƙ ƤƟƥ ƭƨƔƩƯƧƭƥ 

ƭƨƧƣƝƗƤƤƙƬƙ ƫƝ Ƣƙƥƕƥƙ ƬƟƪ ƫƟƤƝƗƧ1 ƋƬƟƥ ƫƭƥƕƯƝơƙ ƙƥƙƞƟƬƖƠƟƢƝ Ƣƙơ ƚƩƕƠƟƢƝ 

ƬƧ ƢƙƬƙƣƣƟƣƴƬƝƩƧ ƤƕƩƧƪ ƛơƙ ƬƟƥ ƬƧƨƧƠƕƬƟƫƟ ƬƧƭ ƨƝơƩƔƤƙƬƧƪ/ ƫƬƟƥ 

ƵƨƙơƠƩƧ1 ƌƧ ƫƟƤƝƗƧ ƬƧƨƧƠƕƬƟƫƟƪ ơƫƧƨƝƜƶƠƟƢƝ ƶƫƬƝ ƥƙ ƤƟƥ ƕƯƝơ 

ƫƢƙƤƨƙƥƝƚƔƫƤƙƬƙ Ƣƙơ Ɵ ƫƬƔƠƤƟ ƬƧƭ ƥƝƩƧƵ ƥƙ ƝƗƥƙơ ƫƬƙƠƝƩƖ ƢƙƬƔ ƤƖƢƧƪ 

ƬƟƪ ƣƝƢƔƥƟƪ ƤƝ ƙƭƬƴ ƬƧƥ ƬƩƴƨƧ ƝƣƙƯơƫƬƧƨƧơƧƵƤƝ Ƭƙ ƝƨƗƨƝƜƙ ƫƮƔƣƤƙƬƧƪ/ 

ƙƨƴ ƤƟ ƫƱƫƬƖ ƢƙƬƙƥƧƤƖ ƬƧƭ ƭƜƙƬơƢƧƵ ƜơƙƣƵƤƙƬƧƪ+ƬƧ ƧƨƧƗƧ ƨƝƩơƕƯƝơ Ƣƙơ Ƭƙ 

ƠƩƝƨƬơƢƔ ƫƭƫƬƙƬơƢƔ,1 žƨƗƫƟƪ ƬƧ ƫƟƤƝƗƧ Ƥƙƪ ƨƙƩƝƗƯƝ ƝƣƙƮƩơƔ ƫƢƗƙƫƟ Ƣƙơ 

ƤƝơƱƤƕƥƟ ƕƥƬƙƫƟ ƙƥƕƤƧƭ ƙƮƧƵ ƨƝƩơƢƭƢƣƱƥƴƬƙƥ ƜƝƦơƔ Ƣƙơ ƙƩơƫƬƝƩƔ ƙƨƴ 

ƯƙƤƟƣƧƵ ƵưƧƭƪ ƢƬƖƩơƙ1  

ƈơ ƣƝƢƔƥƝƪ ƬƧƨƧƠƝƬƖƠƟƢƙƥ ƧƩơƞƴƥƬơƙ Ɵ ƤƗƙ ƜƗƨƣƙ ƫƬƟƥ ƔƣƣƟ Ƣƙơ Ɵ ƌƩƗƬƟ 

0.6mƨơƧ ƜƗƨƣƙ ƶƫƬƝ ƥƙ ƜƟƤơƧƭƩƛƟƠƝƗ ƜơƔƜƩƧƤƧƪ ơƢƙƥƴƪ ƥƙ ƯƱƩƔƝơ Ƨ 

ƝƩƝƭƥƟƬƖƪ ƨƧƭ Ơƙ ƢƔƥƝơ Ƭơƪ ƤƝƬƩƖƫƝơƪ1  

ƈơ ƜƗƫƢƧơ ƨƧƣƭƫƬƝƩƗƥƟƪ ƨƧƭ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƠƟƢƙƥ/ ƬƧ ƢƧơƥƶƪ ƛƥƱƫƬƴ ƮƝƣơƞƴƣ 

ƜơƕƠƝƬƙƥ ƢƭưƝƣƗƜƝƪ ƫƬƩƴƛƛƭƣƝƪ Ƣƙơ ƬƝƬƩƔƛƱƥƝƪ +483 Ƣƙơ 669 ƢƝƣơƶƥ 

ƙƥƬƗƫƬƧơƯƙ,/ ƜơƕƠƝƬƙƥ ƢƝƣƗƙ ƤƝ ƙƥƔƫƬƩƧƮƟ ƨƭƩƙƤơƜƧƝơƜƖ ƜơƔƬƙƦƟ1 ƈơ ƜƗƫƢƧơ 

ƙƭƬƧƗ ƕƯƧƭƥ ƬƟƥ ơƢƙƥƴƬƟƬƙ ƥƙ ƝƨơƨƣƕƧƭƥ ƫƬƧ ƥƝƩƴ Ƣƙơ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƧƵƥƬƙơ 

ƝƭƩƕƱƪ ƫƝ ƫƵƫƬƟƤƙ ƟƤơƝƨơƣƨƣƝƭƫƟƪ Ƣƙơ ƭƜƩƧƨƧƥƗƙƪ. 

ƈơ ƢƭưƝƣƗƜƝƪ ƨƧƭ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƠƟƢƙƥ ƝƗƯƙƥ ƤƕƛƝƠƧƪ 45cm Ƣƙơ 483 ƠƕƫƝơƪ 

(ƚƣƕƨƝ ƝơƢƴƥƙ 45,1 ƃƔƠƝ ƠƕƫƟ ƜơƙƠƕƬƝơ 7cmƚƔƠƧƪ ƛơƙ ƬƟƥ ƢƔƠƝƬƟ ƙƥƔƨƬƭƦƟ 

ƬƧƭ ƩơƞơƜƗƧƭ1 żơƙ ƥƙ ƨƩƧƝƬƧơƤƙƫƬƧƵƥ ƢƙƠƙƩƗƫƬƟƢƙƥ ƝƨơƤƝƣƶƪ  ƤƝ 

ƣƝƭƢƙƥƬơƢƴ/ ƦƝƨƣƵƠƟƢƙƥ ƨƧƣƣƕƪ ƮƧƩƕƪ Ƣƙơ ƫƬƟƥ ƫƭƥƕƯƝơƙ ƙƮƕƠƟƢƙƥ ƛơƙ ƥƙ 

ƫƬƝƛƥƶƫƧƭƥ ƨƩơƥ ƬƟƥ ƬƧƨƧƠƕƬƟƫƟ ƬƧƭ ƫƨƴƩƧƭ1 
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žơƢƴƥƙ 12 ŽƗƫƢƧơ ƕƬƧơƤƧơ ƛơƙ ƯƩƖƫƟ/ ƨƩƧƫƱƨơƢƴ ƙƩƯƝơƧ1 

ƋƝ ƢƔƠƝ ƣƝƢƔƥƟ ƬƧƨƧƠƝƬƖƠƟƢƙƥ 7  ƬƝƣƔƩƙ ƤƝ ƮƭƬƔ1 

ƌƙƭƬƴƯƩƧƥƙ ƫƬơƪ 5 ƣƝƢƔƥƝƪ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƠƟƢƙƥ ƜơƙƮƧƩƝƬơƢƔ ƭƜƙƬƧƜơƙƣƵƬƙ 

ƣơƨƔƫƤƙƬƙ/ Ƣƙơ ƙƥƔƤƝơƦƟ ƙƭƬƶƥ1 ƉơƧ ƫƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƙ/ ƫƬƟƥ ƤƗƙ ƣƝƢƔƥƟ 

ƬƧƨƧƠƝƬƖƠƟƢƝ 250gr  źơƤƧƛƣƧƚƗƥƟ 583gr  ŻơƧƣƧƛơƢƴ/ ƫƬƟƥ ƜƝƵƬƝƩƟ 833gr  

ƙƥƴƩƛƙƥƧ ƣƗƨƙƫƤƙ. 

ƈơ ƢƔƠƝ ƤƗƙ ƙƨƴ Ƭơƪ ƣƝƢƔƥƝƪ ƙƥƬơƤƝƬƱƨƗƫƬƟƢƝ ƫƙƥ ƕƥƙ ƧƣƧƢƣƟƩƱƤƕƥƧ 

ƫƵƫƬƟƤƙ ƤƝ ƜơƙƮƧƩƝƬơƢƖ ƤƕƠƧƜƧ1 ƋƬƟƥ ƣƝƢƔƥƟ ƨƧƭ ƙƢƧƣƧƭƠƖƠƟƢƝ ƚơƧƣƧƛơƢƖ 

ƤƕƠƧƜƧƪ ƫƨƧƩƔƪ/ ƨƩƧƫƬƕƠƟƢƝ ƫƢƝƵƙƫƤƙ ƤƝ ƤƭƢƧƩƩơƞơƢƧƭƪ ƤƵƢƟƬƝƪ/ Ƣƙơ ƢƙƬƔ 

ƬƟƥ ƜơƔƩƢƝơƙ ƬƧƭ ƨƝơƩƔƤƙƬƧƪ ƜƝƥ ƝƨƝƤƚƖƢƙƤƝ ƤƝ Ƣƙƥƕƥƙ ƤƭƢƟƬƧƢƬƴƥƧ Ɵ 

ƞơƞƙƥơƧƢƬƴƥƧ/ ƙƮƙơƩƕƠƟƢƙƥ Ƭƙ ƬƭƯƴƥ ƞơƞƔƥơƙ ƨƧƭ ƙƝƩƧƤƝƬƙƮƕƩƠƟƢƙƥ  

ƚƩơƫƢƴƥƬƧƭƫƙƥ ƫƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ1 źƥƬƗƠƝƬƙ ƫƬƟƥ ƣƝƢƔƥƟ ƨƧƭ ƨƝƩơƝƗƯƝ 

ƫƭƤƚƙƬơƢƴ ƣƗƨƙƫƤƙ Ƣƙơ ƙƢƧƣƧƵƠƟƫƝ ƫƭƤƚƙƬơƢƖ ƤƕƠƧƜƧ ƫƨƧƩƔƪ/ ƜƝƥ 

ƨƩƧƫƬƕƠƟƢƙƥ ƤƭƢƧƩơƞơƢƧƗ ƤƵƢƟƬƝƪ/ Ƨơ ƫƨƴƩƧơ ƖƬƙƥ ƝƨơƢƙƣƭƤƤƕƥƧơ ƤƝ 

ƤƭƢƟƬƧƢƬƴƥƙ Ƣƙơ ƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ ƖƬƙƥ ƝƤƨƧƬơƫƤƕƥƧ ƤƝ ƨƩƧƮƭƬƩƱƬơƢƔ 

ƞơƞƙƥơƧƢƬƴƥƙ1  

χȢς ɬɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʋʑ ʎʌʝʍʋʑȢ 

ƏƩƟƫơƤƧƨƧơƖƠƟƢƝ Ɵ ƥƕƙ ƨƧơƢơƣƗƙ USO ƤƝ ƨƧƣƵ Ƣƙƣƕƪ ƙƥƙƮƧƩƕƪ Ƣƙơ Ƭƙ ƝƦƖƪ 

ƯƙƩƙƢƬƟƩơƫƬơƢƔ= 
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ƀ ƨƧơƢơƣƗƙ ƝƗƥƙơ ƤƧƥƴƧơƢƟ/ ƤƝ ƚơƧƣƧƛơƢƴ ƢƵƢƣƧ ?458 ƟƤƝƩƶƥ Ƣƙơ ƨƩƧƕƩƯƝƬƙơ 

ƙƨƴ ƬƟƥ ƈƭƢƩƙƥƗƙ1 ƅƝƩơƢƔ ƙƨƴ Ƭƙ ƯƙƩƙƢƬƟƩơƫƬơƢƔ ƬƟƪ ƨƧơƢơƣƗƙƪ ƝƗƥƙơ ƨƱƪ 

ƕƯƝơ ƭưƟƣƖ ƨƝƩơƝƢƬơƢƴƬƟƬƙ ƫƝ ƣƔƜơ 5;-63(/ ƨƝƩơƝƢƬơƢƴƬƟƬƙ ƫƝ TCH<0.06%, 

ƨƝƩơƝƢƬơƢƴƬƟƬƙ ƫƝ CBD0,5-1%,  Ƣƙơ Ƭƙ ƮƭƬƔ ƜƝƥ ƦƝƨƝƩƥƧƵƥ ƬƧ ƵưƧƪ ƬƱƥ 

518 ƤƕƬƩƱƥ1 

7.3ɬɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʂʏ ʐʞʍʒʂʏ. 

ƀ žƭƩƱƨƙƲƢƖ žƨơƬƩƧƨƖ ƕƯƝơ ƧƩƗƫƝơ ƬƟƥ ƬƵƩƮƟ Ʊƪ ƧƩƭƢƬƴ ƢƙƵƫơƤƧ ƨƙƩƔ ƬƧƥ 

ƙƥƙƥƝƶƫơƤƧ ƯƙƩƙƢƬƖƩƙ ƬƟƪ1 ƀ ƬƵƩƮƟ ƝƗƥƙơ  Ƥơƙ ƫƟƤƙƥƬơƢƖ ƨƟƛƖ ƢƙƭƫƗƤƱƥ 

ƫƝ ƧƩơƫƤƕƥƙ ƤƕƩƟ ƬƧƭ ƢƴƫƤƧƭ1 žƨƗƫƟƪ  Ƨơ ƤƧƥƱƬơƢƕƪ ƬƟƪ ơƜơƴƬƟƬƝƪ ƬƟƥ ƕƯƧƭƥ 

ƢƔƥƝơ ƙƥƬơƢƝƗƤƝƥƧ ƯƩƖƫƟƪ ƫƬƟ ƚơƧƤƟƯƙƥƗƙ1 ƋƬƟƥ ƛƝƱƩƛƗƙ Ɵ ƬƵƩƮƟ 

ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƝƗƬƙơ Ʊƪ ƚƝƣƬơƱƬơƢƴ ƬƟƪ ƜƧƤƖƪ ƬƧƭ ƝƜƔƮƧƭƪ Ƣƙơ ƬƟƪ ƧƦƵƬƟƬƙƪ 

ƬƧƭ. ƀ ƬƵƩƮƟ ƝƗƥƙơ ƕƥƙ ƧƩƭƢƬƴƪ ƛƙơƔƥƠƩƙƢƙƪ Ƨ ƧƨƧƗƧƪ ƫƯƟƤƙƬƗƞƝƬƙơ ƙƨƴ 

ƫƭƫƫƱƤƙƬƶƤƙƬƙ ƮƭƬơƢƶƥ ƤƝƩơƢƶƪ ƙƨƧƫƭƥƬƝƠƝơƤƕƥƱƥ ƭƨƧƣƝơƤƤƔƬƱƥ/ Ƣƙơ 

ƜƟƤơƧƭƩƛƧƵƥƬƙơ ƫƝ ƚƙƣƬƶƜƟ ƭưƗƨƝƜƙ/ ƴƦơƥƙ ƯƶƤƙƬƙ ƙƩƢƬơƢƶƥ Ƣƙơ ưƭƯƩƶƥ 

ƨƝƩơƧƯƶƥ/ ƫƝ ƚƙƣƬƶƜƟ ƜƔƫƟ Ƣƙơ  ƫƝ ƚƙƣƬƶƜƝơƪ ƭƛƩƧƬƴƨƧƭƪ ƨƧƭ ƝƗƥƙơ 

ƜơƙƨƧƬơƫƤƕƥƧơ ƫƭƥƝƯƶƪ/ ƨƣƟƥ ƧƩơƫƤƕƥƱƥ ƫƵƥƬƧƤƱƥ ƦƝƩơƢƶƥ ƨƝƩơƴƜƱƥ1 

źƨƴ ƨƣƝƭƩƔƪ ƴƛƢƧƭ/ ƭƨƔƩƯƧƭƥ ƨƝƩƗƨƧƭ 7 ƬƩơƫƝƢƙƬƧƤƤƵƩơƙ ƢƭƚơƢƔ ƤƕƬƩƙ 

ƬƵƩƮƟƪ ƫƬƧƥ ƢƴƫƤƧ/ ƨƧƭ ƢƙƣƵƨƬƧƭƥ ƫƭƥƧƣơƢƔ ƨƝƩƗƨƧƭ ƬƧ 5( ƬƟƪ 

ƨƙƛƢƴƫƤơƙƪ ƕƢƬƙƫƟƪ ƛƟƪ +ƨƝƩƗƨƧƭ 6 ƝƢƙƬƧƤƤƵƩơƙ ƬƝƬƩƙƛƱƥơƢƔ ƯơƣơƴƤƝƬƩƙ,/ 

ƨƧƭ ƨƝƩơƕƯƝơ ƨƝƩƗƨƧƭ ; ƜơƫƝƢƙƬƧƤƤƵƩơƙ Terajoules  ƬƟƪ ƝƥƕƩƛƝơƙƪ1 ƈơ 

ƬƭƩƮƶƥƝƪ +Histosol, ƝƗƥƙơ ƨƝƩơƧƯƕƪ ƬƟƪ ƛƟƪ ƤƝ ƮƭƫơƢƔ ƫƭƫƫƱƩƝƭƤƕƥƧ 

ƫƬƩƶƤƙ ƬƵƩƮƟƪ1  ŻƩƗƫƢƧƥƬƙơ ƫƝ ƬƧƭƣƔƯơƫƬƧƥ 4:8 ƯƶƩƝƪ Ƣƙơ 

ƢƙƣƵƨƬƧƭƥ  ƨƝƩƗƨƧƭ 7 ƝƢƙƬƧƤƤƵƩơƙ km2 Ɩ 6( ƬƟƪ ƯƝƩƫƙƗƙƪ ƕƢƬƙƫƟƪ ƬƧƭ 

ƨƣƙƥƖƬƟ1  ƋƬƟƥ žƭƩƶƨƟ Ƨơ ƬƭƩƮƶƥƝƪ ƢƙƣƵƨƬƧƭƥ ƨƝƩƗƨƧƭ  8481333 km 2. 

ƀ ƬƵƩƮƟ ƫƯƟƤƙƬƗƞƝƬƙơ ƴƬƙƥ ƬƧ ƮƭƬơƢƴ ƭƣơƢƴ/ ƫƭƥƖƠƱƪ ƫƝ ƚƙƣƬƶƜƝơƪ 

ƨƝƩơƧƯƕƪ/ ƙƥƙƫƬƕƣƣƝƬƙơ ƙƨƴ ƬƟƥ ƨƣƖƩƟ ƙƨƧƫƵƥƠƝƫƟ/ ƙƨƴ ƴƦơƥƝƪ Ƣƙơ 

ƙƥƙƝƩƴƚơƝƪ ƫƭƥƠƖƢƝƪ1 źƨƧƬƝƣƝƗƬƙơ ƢƭƩƗƱƪ ƙƨƴ ƝƣƶƜƟ ƚƣƔƫƬƟƫƟ= ƜƕƥƬƩƙ/ 

ƯƴƩƬƙ/ ƤƵƢƟƬƝƪ/ ƢƙƠƶƪ Ƣƙơ ƔƣƣƧƭƪ ƬƵƨƧƭƪ  ƧƩƛƙƥơƢƶƥ  ƭƨƧƣƝơƤƤƔƬƱƥ/ ƴƨƱƪ 

ƥƝƢƩƔ ƕƥƬƧƤƙ Ƣƙơ ƞƶƙ1 

ƀ ƬƵƩƮƟ ƯƱƩƗƞƝƬƙơ ƫƝ ƦƙƥƠơƔ Ƣƙơ ƤƙƵƩƟ ƬƵƩƮƟ1 ƀ ƦƙƥƠơƔ ƬƵƩƮƟ ƙƨƧƬƝƣƝƗ 

ƨƩƧƲƴƥ ƬƟƪ ƙƥƶƬƝƩƟƪ ƫƭƣƣƧƛƖƪ/ Ɲƥƶ Ɵ ƤƙƵƩƟ ƨƩƧƲƴƥ ƢƙƬƶƬƝƩƟƪ ƝƦƴƩƭƦƟƪ1 

https://en.wikipedia.org/wiki/Joule
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ƋƖƤƝƩƙ ƫƬƧ ƝƤƨƴƩơƧ ƭƨƔƩƯƧƭƥ ƨƧƣƣƕƪ ƢƙƬƟƛƧƩƗƝƪ ƬƵƩƮƟƪ ƙƥƔƣƧƛƙ ƬƟ 

ƧƦƵƬƟƬƙ/ ƬƟƥ ƢƧƢƢƧƤƝƬƩƗƙ/ ƬƧƥ ƝƤƨƣƧƭƬơƫƤƴ ƬƟƪ Ƣƙơ ƬƧ ƝƗƜƧƪ ƝƦƴƩƭƦƟƪ1 ųƬƫơ 

ƕƯƧƭƤƝ ƝƥƜƝơƢƬơƢƔ= 

¶ ƴƦơƥƟ ƬƵƩƮƟ sk 7-4,5. 

¶ ƴƦơƥƟ ƬƵƩƮƟ sk 7-4,5  ƤƝ ƯƧƥƜƩƖ ƜƧƤƖ1 

¶ ƬƵƩƮƟ ƤƝ ơƫƧƩƩƧƨƟƤƕƥƧ sk. 

¶ ƦƙƥƠơƔ ƬƵƩƮƟ ƤƝ ƗƥƝƪ. 

¶ ƝƤƨƣƧƭƬơƫƤƕƥƙ ƭƨƧƫƬƩƶƤƙƬƙ ƦƙƥƠơƔƪ ƬƵƩƮƟƪ ƛơƙ ƫƨƧƩƝƗƙ1 

¶ ƝƤƨƣƧƭƬơƫƤƕƥƙ ƭƨƧƫƬƩƶƤƙƬƙ ƦƙƥƠơƔƪ ƬƵƩƮƟƪ ƛơƙ ƤƝƬƙƮƭƬƝƵƫƝơƪ ƫƝ 

ƜơƔƮƧƩƙ ƜơƙƤƝƬƩƖƤƙƬƙ ƛƣƔƫƬƩƙƪ1 

¶ ƝƤƨƣƧƭƬơƫƤƕƥƙ ƭƨƧƫƬƩƶƤƙƬƙ ƦƙƥƠơƔƪ ƬƵƩƮƟƪ ƤƝƛƙƣƵƬƝƩƟƪ 

ƙƨƧƫƵƥƠƝƫƟƪ ƤƝ Ɩ ƯƱƩƗƪ ƨƩƧƫƠƖƢƟ ƙƩƛƗƣƧƭ1 

¶ ƝơƜơƢƔ ƭƨƧƫƬƩƶƤƙƬƙ / ƝƤƨƣƧƭƬơƫƤƕƥƙ/ ƛơƙ ƩơƞƱƬƖƩơƙ Ƣƙơ ƫƨƧƩƝƗƙ1 

ƋƬƧ ƨƝƗƩƙƤƙ Ƥƙƪ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƠƟƢƝ ƦƙƥƠơƔ ƬƵƩƮƟ  ƤƝ ƗƥƝƪ/ Ƣƙơ ƝƗƯƝ Ƭƙ ƝƦƖƪ 

ƯƙƩƙƢƬƟƩơƫƬơƢƔ= 

ƋƭƫƬƙƬơƢƔ  

ƂƜơƴƬƟƬƝƪ  ƎƭƫơƢƖ ƦƙƥƠơƔ ƬƵƩƮƟ ƤƝ ƗƥƝƪ 

ŻƙƠƤƴƪ ƙƨƧƫƵƥƠƝƫƟƪ  H2-  H5 

ƉƧƫƧƫƬƴ ƧƩƛƙƥơƢƖƪ ƧƭƫƗƙƪ ƝƨƗ ƬƧƭ 

ƚƔƩƧƭƪ  

90-95% 

ƉƧƫƧƫƬƴ ƍƛƩƙƫƗƙƪ  ƝƨƗ ƬƧƭ ƚƔƩƧƭƪ  50-65% 

źƛƱƛơƤƴƬƟƬƙ+ mS/m ) 10 [(+/ -) 25%] 

ƉƩƴƫƠƝƬƟ ƣƗƨƙƥƫƟ  ƏƱƩƗƪ 

ph 3,5-4,5 

ŵƥƝƪ +mm) 0-5 
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žơƢƴƥƙ 13 ŽƝƗƛƤƙ ƬƵƩƮƟƪ+ƨƩƧƫƱƨơƢƴ ƙƩƯƝƗƧ, 

7.4ɬʀʔʉʅʆʙ ʎʌʋʍʗʏȢ 

źƮƧƵ ƫƭƣƣƕƯƬƟƢƙƥ Ƭƙ ƙƨƙƩƙƗƬƟƬƙ/ ƦƝƢƗƥƟƫƝ Ɵ ƜơƙƜơƢƙƫƗƙ ƫƨƧƩƔƪ ƬƱƥ 

ƫƨƴƩƱƥ ƫƬƙ ƬƝƣƔƩƙ1 ƉƧƭ ƨƩƙƛƤƙƬƧƨƧơƖƠƟƢƝ ƤƝ Ƭƙ ƝƦƖƪ ƚƖƤƙƬƙ= 

1. ƌƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ ƨƧƭ ƝƗƯƙƥ ƜơƝƣƝƛƯƠƝƗ ƤƧơƩƔƫƬƝ ƫƝ ƝƨơƤƕƩƧƭƪ 

ƨƧƫƴƬƟƬƝƪ1 

2. ƃƔƠƝ ƕƥƙ ƙƨƴ ƙƭƬƔ ƚƩƔƯƟƢƝ ƬƴƫƧ ƶƫƬƝ ƴƫƧ Ƣƙơ ƥƙ ƞƧƭƣƖƦƝơƪ ƥƙ ƤƟƥ 

ƬƩƕƦƧƭƥ ƫƬƙƛƴƥƝƪ ƥƝƩƧƵ1 

3. ƈơ ƜƗƫƢƧơ ƨƧƣƭƫƬƝƩƗƥƟƪ ƝƤƚƙƨƬƗƫƬƟƢƙƥ ƫƝ ƢƙƠƙƩƴ ƥƝƩƴ ƶƫƬƝ ƥƙ 

ƜƟƤơƧƭƩƛƟƠƝƗ ƕƥƙ ƮơƣƤ ƥƝƩƧƵ ƫƬơƪ ƢƭưƕƣƝƪ. 

4. ƌƙ ƢƝƣơƔ ƛƝƤƗƫƬƟƢƙƥ ƤƕƯƩơ ƝƨƔƥƱ ƤƝ ƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ. 

5. ƌƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ ƨơƕƫƬƟƢƝ ƶƫƬƝ ƥƙ ƤƟ ƭƨƔƩƯƧƭƥ ƢƝƥƔ ƢƝƣơƔ Ƣƙơ 

ƦƙƥƙƛƝƤƗƫƬƟƢƝ ƴƨƧƭ ƖƬƙƥ ƙƨƙƩƙƗƬƟƬƧ. 

6.  ŽƟƤơƧƭƩƛƖƠƟƢƙƥ ƣƙƢƧƭƚƗƬƫƝƪ ƤơƢƩƧƵ ƤƝƛƕƠƧƭƪ ƛơƙ ƥƙ 

ƫƬƙƠƝƩƧƨƧơƟƠƝƗ Ƨ ƫƨƴƩƧƪ. 

7. ƋƬƟ ƫƭƥƕƯƝơƙ ƤƝ ƬƟƥ ƚƧƖƠƝơƙ 5 ƫƭƥƙƜƕƣƮƱƥ ƬƧƨƧƠƝƬƖƠƟƢƙƥ 

ƨƩƧƫƝƢƬơƢƔ ƕƥƙƪ ƨƩƧƪ ƕƥƙƪ Ƨ ƫƨƴƩƧƪ ƫƬƟƥ ƝƢƔƫƬƧƬƝ ƬƩƵƨƙ. 
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8. ƈơ ƕƬƧơƤƧơ ƜƗƫƢƧơ ƢƙƠƙƩƗƫƬƟƢƙƥ ƝƦƱƬƝƩơƢƔ ƙƨƴ ƬƧ ƭƨƴƫƬƩƱƤƙ Ƣƙơ 

ƬƧƨƧƠƝƬƖƠƟƢƙƥ ƫƬƟƥ ƣƝƢƔƥƟ1 

 

 

 

žơƢƴƥƙ 11 ŽƗƫƢƧơ ƵƫƬƝƩƙ ƙƨƴ ƛƕƤơƫƤƙ ƤƝ ƬƵƩƮƟ Ƣƙơ ƜơƙƚƩƧƯƖ ƤƝ ƙƨƣơƢƙƬƕƩ1 +ƨƩƧƫƱƨơƢƴ 

ƙƩƯƝƗƧ, 

ƋƝ ƢƔƠƝ ƣƝƢƔƥƟ ƬƧƨƧƠƝƬƖƠƟƢƙƥ 7 ƜƗƫƢƧơ ƤƝ ƬƵƩƮƟ. 

7.5ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʇʅʌʗʎʈɻʐʋʏ 

ƉơƧ ƫƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƙ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƠƟƢƝ ƬƧ Nutri -PlusƧƭƩƧƠƝơƢƖ ƙƤƤƱƥƗƙ/ ƤƝ 

ƫƵƫƬƙƫƟ 73-0-01 ƉƙƩƔƛƝƬƙơ ƤƴƥƧ ƤƝ ƠƝơơƢƖ ƙƤƤƱƥƗƙ, Ƨơ ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƝƪ 

+ƫƬƙƠƝƩƧƨƧơƟƤƕƥƝƪ, ƧƭƩƧƠƝơƲƢƕƪ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƧƵƥ ƢƧơƥƕƪ ƠƝơƲƢƕƪ ƙƤƤƱƥƗƝƪ Ƨơ 

ƧƨƧƗƝƪ ƙƨƴ ƬƟƥ ƮƵƫƟ ƬƧƭƪ ƕƯƧƭƥ ƨƧƣƵ ƭưƟƣƖ ƧƦƵƬƟƬƙ1 ƏơƣơƔƜƝƪ 

ƨƝơƩƙƤƙƬơƢƔ ƫƬƟƥ źƤƝƩơƢƖ ƙƣƣƔ Ƣƙơ ƨƙƛƢƧƫƤƗƱƪ ƨƧƭ ƨƩƙƛƤƙƬƧƨƧơƖƠƟƢƙƥ 

ƫƝ ƙƦơƴƨơƫƬƙ ƝƩƛƙƫƬƖƩơƙ ƕƯƧƭƥ ƙƨƧƜƝƗƦƝơ ƴƬơ ƫƬơƪ ƧƭƩƧƠƝơƲƢƕƪ ƨƧƭ ƫƬƟƥ 

ƨƙƩƙƛƱƛƖ ƬƧƭƪ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƠƟƢƝ ƠƝơƲƢƖ ƙƤƤƱƥƗƙ ƭưƟƣƖƪ ƧƦƵƬƟƬƙƪ/ Ƨ 

ƫƬƙƠƝƩƧƨƧơƟƬƖƪ QESW ƙƨƝƥƝƩƛƧƨƧơƖƠƟƢƝ Ƥƕƫƙ ƫƝ 48 ƟƤƕƩƝƪ ƙƨƴ ƬƟƥ 

ƫƭƫƢƝƭƙƫƗƙ ƬƧƭ ƨƩƧƲƴƥƬƧƪ1 
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źƭƬƴ ƕƯƝơ Ʊƪ ƫƭƥƕƨƝơƙ Ɵ ƠƝƱƩƟƬơƢƔ ƫƬƙƠƝƩƧƨƧơƟƤƕƥƟ ƧƭƩƧƠƝơƲƢƖ ƥƙ ƮƬƔƥƝơ 

ƫƬƧ ƯƱƩƔƮơ ƫƙƥ Ƥơƙ 

ƙƨƣƖ ƧƭƩƧƠƝơƲƢƖ Ƣƙơ 

ƨƩƙƢƬơƢƔ ƬƧ ƣƗƨƙƫƤƙ 

ƥƙ ƯƔƥƝơ ƨƔƥƱ ƙƨƴ 

ƬƧ 73( ƬƱƥ ƤƧƥƔƜƱƥ 

ƙƞƶƬƧƭ ƨƧƭ ƨƝƩơƕƯƝơ 

ƫƬƧƥ ƙƕƩƙ/ Ƭơƪ 

ƨƩƶƬƝƪ ƶƩƝƪ ƤƝƬƔ 

ƬƟƥ ƝƮƙƩƤƧƛƖ ƬƧƭ1  ƀ 

ƧƭƩƧƠƝơƢƖ 

ƙƤƤƱƥƗƙ/   ƕƯƝơ 

ƨƝƩơƫƫƴƬƝƩƝƪ ƤƧƥƔƜƝƪ 

ƙƞƶƬƧƭ Ƣƙơ ƝƗƥƙơ ƨơƧ 

ƔƤƝƫƟƪ 

ƙƨƧƜƕƫƤƝƭƫƟƪ. 

 

7.6 ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ɻʅʈʋɾʇʋɼʚʉʂʏ . 

ƏƩƟƫơƤƧƨƧơƖƠƟƢƝ ƬƧ ProfiPlus  30MX (5,5-6-0-0,1 ƌƧ ƨƧơƴƥ ƙƨƧƬƝƣƝƗƬƙơ ƙƨƴ 

ƤƗƙ ƨƩƱƬƝŹƥƟ ƞƱơƢƖƪ ƨƩƧƕƣƝƭƫƟƪ1 žƗƥƙơ ƮƭƫơƢƴ ƭƛƩƴ ƣƗƨƙƫƤƙ ƤƝ ƭưƟƣƖ 

ƨƝƩơƝƢƬơƢƴƬƟƬƙ ƫƝ ƙƤơƥƧƦƕƙ Ƣƙơ ƫƗƜƟƩƧ/ Ƣƙơ ƝƗƥƙơ ƨƧƣƵ ƝƵƢƧƣƧ ƫƬƟƥ ƯƩƖƫƟ 

ƬƧƭ ƬƧ ƧƨƧƗƧ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƝƗƬƙơ Ʊƪ ƚơƧƜơƝƛƝƩƬơƢƴ1 ƀ ƨƝƩƗƧƜƧƪ ƨƧƭ 

ƝƮƙƩƤƴƞƝƬƙơ ƫƝ ƨƝƩơƴƜƧƭƪ ƚƣƔƫƬƟƫƟƪ/ ƨƩơƥ ƬƟƥ ƔƥƠơƫƟ/ ƢƙƬƔ ƬƟƥ 

ƢƙƩƨƴƜƝƫƟ/ ƤƝƬƔ ƙƨƴ ƫƭƥƠƖƢƝƪ ƨƧƭ ƨƩƧƢƙƣƧƵƥ stress, ƴƨƱƪ ƭưƟƣƕƪ 

ƠƝƩƤƧƢƩƙƫƗƝƪ/ ƯƙƤƟƣƕƪ ƠƝƩƤƧƢƩƙƫƗƝƪ/ ƙƢƩƙƗƙ ƢƙơƩơƢƔ ƮƙơƥƴƤƝƥƙ/ ŶƨƱƪ 

ƙƥƙƮƕƩƧƥƬƙơ Ƣƙơ ƫƬƟƥ ƝƬơƢƕƬƙ ƬƧƭ ƫƢƝƭƔƫƤƙƬƧƪ Ƭƙ ƝƦƖƪ= 

ƏƟƤơƢƔ ƯƙƩƙƢƬƟƩơƫƬơƢƔ 

űƞƱƬƧ  5,2-6% (w/w)  

ƉƩƱƬƝŹƥƟ(n x 6,25) min  29,0%(*32%)  (w/w)  

ƇƟƩƔ ƧƭƫƗƙ 33,0% (w/w)  

 

žơƢƴƥƙ 45  Nut riPlus 40 - 0-0. ƨƩƧƫƱƨơƢƴ ƙƩƯƝƗƧ 
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ƌƕƮƩƙ +883ƧC) 1,2% (w/w)  

 

źƥƴƩƛƙƥƟ ƙƥƔƣƭƫƟ 

ƆƔƬƩơƧ  2 g/kg  

ƃƔƣơƧ 2,1 g/kg  

źƫƚƕƫƬơƧ 0,1 g/kg  

ƅƙƛƛƔƥơƧ 0,1 g/kg  

ƎƶƫƮƧƩƧƪ 0,6 g/kg  

ƏƣƶƩơƧ 2,5 g/kg  

ƁƝƗƧ 5,8 g/kg  

ƏƙƣƢƴƪ  <5  g/kg  

ƋƗƜƟƩƧƪ  950 g/kg  

ƅƙƛƛƔƥơƧ <5  mg/kg  

ƐƝƭƜƔƩƛƭƩƧƪ  6 mg/kg  

ŻƴƩơƧ  <1 mg/kg  

ƅƧƣƭƚƜƙƗƥơƧ <1 mg/kg  

ƃƧƚƔƣƬơƧ <1 mg /kg  

ƏƩƶƤơƧ <1 mg/kg  

ƆơƢƕƣơƧ  <1 mg/kg  

 

źƤơƥƧƦƕƙ 

źƣƙƥƗƥƟ 27 g/kg  

źƩƛơƥƗƥƟ 12 g/kg  

źƫƨƙƩƬơƢƴ 30 g/kg  

ƃƭƫƬƝơƥƟ 2 g/kg  

żƣƧƭƬƙƤơƥơƢƴ 26 g/kg  

żƣƭƝơƥƟ 15 g/kg  

ƂƫƬơƜƗƥƟ 23 g/kg  

ƂƫƧƣƝƭƢƗƥƟ 1 g/kg  

ƄƝƭƢƝơƥƟ 43 g/kg  

ƄơƨƬơƥƟ 30 g/kg  

ƅƝƠƝơƧƥơƥƟ 3 g/kg  

ƎƙơƥƭƣƙƣƙƥơƥƟ 23 g/kg  

ƉƩƧƣƗƥƟ 11 g/kg  
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ƋƝƩƗƥƟ 15 g/kg  

ƁƩơƙƥơƥƟ 32 g/kg  

ƌƩƭƨƬƧƮƔƥƟ 5 g/kg  

ƌƭƩƧƫƗƥƟ 8 g/kg  

ŻƙƣƗƥƟ 29  g/kg  

 

 

 

žơƢƴƥƙ 16 ProfiPlus , ƮƱƬƧƛƩƙƮƗƙ ƙƨƧ ƨƩƧƫƱƨơƢƴ ƙƩƯƝƗƧ 

 ƋƵƤƮƱƥƙ ƤƝ ƬƧƥ ƢƙƬƙƫƢƝƭƙƫƬƖ/ ƨƩƧƔƛƝơ= 

V źƵƦƟƫƟ ƬƟƪ ƨƩƱƬƝơƥƧƫƵƥƠƝƫƟƪ ƫƬƙ ƮƭƬƔ1 

V žƥƗƫƯƭƫƟ ƬƟƪ ƙƥƔƨƬƭƦƟƪ ƬƧƭ ƩơƞơƢƧƵ ƫƭƫƬƖƤƙƬƧƪ Ƣƙơ ƬƟƪ ƚƣƔƫƬƟƫƟƪ1 
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V źƵƦƟƫƟ ƬƟƪ ƙƥƬƗƫƬƙƫƟƪ ƫƝ ƫƭƥƠƖƢƝƪ ƫƬƩƝƪ1 

V ŻƝƣƬƗƱƫƟ ƬƱƥ ƧƩƛƙƥƧƣƟƨƬơƢƶƥ ƯƙƩƙƢƬƟƩơƫƬơƢƶƥ1 

V ƊƵƠƤơƫƟ ƬƟƪ ƙƨƧƩƩƴƮƟƫƟƪ ƬƧƭ ƥƝƩƧƵ Ƣƙơ ƬƧƭ ƠƩƝƨƬơƢƧƵ ƜơƙƣƵƤƙƬƧƪ1 

V źƵƦƟƫƟ ƬƟƪ ƛƧƥơƤƧƨƧƗƟƫƟƪ Ƣƙơ ƫƯƟƤƙƬơƫƤƧƵ ƢƙƩƨƶƥ1 

V źƵƦƟƫƟ ƬƱƥ ƝƨơƨƕƜƱƥ ƫơƜƖƩƧƭ ƫƬƙ ƮƭƬƔ1 

V źƵƦƟƫƟ ƙƥƬƧƯƖƪ ƫƬƧ ƫƧƢ ƬƟƪ ƤƝƬƙƮƵƬƝƭƫƟƪ1 

7.7 ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ɼʅʋʇʋɾʅʆʋʞ ʎʆʀʑʗʎʈɻʐʋʏ Ȣ 

żơƙ ƬƧ ƚơƧƣƧƛơƢƴ ƣƗƨƙƫƤƙ ƝƨơƣƕƯƠƟƢƝ ƖƬƙƥ Liquid  Vinasse(3-0-<,/ ƭƛƩƖ 

ƚơƥƛơƔƫƫƫƙ Ƣƙơ ƖƬƙƥ ƨƙƯƵƩƝƭƫƬƧ ƭƛƩƴ ƢƙƮƕ ƯƩƶƤƙƬƧƪ1 ƌƧ ƝƤƨƧƩơƢƴ ƙƭƬƴ 

ƣƗƨƙƫƤƙ ƙƭƬƴ ƝƗƥƙơ ƕƥƙ ƫƵƥƠƝƬƧ ƧƩƛƙƥơƢƴ ƣƗƨƙƫƤƙ NPK ƬƧ ƧƨƧƗƧ 

ƨƩƧƕƩƯƝƬƙơ ƙƨƴ ƬƟƥ ƙƨƴƫƬƙƦƟ ƬƱƥ ƞƙƯƙƩƴƬƝƭƬƣƱƥ/ ƝƗƥƙơ ƕƥƙ ƜơƔƣƭƤƙ 

ƭưƟƣƖƪ ƙƥƔƣƭƫƟƪ ƤƝ ƧƩƛƙƥơƢƖ ƧƭƫƗƙ ƛơƙ ƬƟƥ ƝƥƗƫƯƭƫƟ ƬƟƪ ƙƥƔƨƬƭƦƟƪ ƬƱƥ 

ƮƭƬƶƥ Ƣƙơ ƬƟƥ ƱƩƗƤƙƫƟ ƬƱƥ ƢƙƩƨƶƥ1 

ƀ ƭƛƩƖ ŻơƥƔƫƫƙ ƣƴƛƱ ƬƟƪ ƨƝƩơƝƢƬơƢƴƬƟƬƙƪ ƬƟƪ ƫƝ ƢƔƣơƧ ƫƭƥƬƝƣƝƗ ƫƬƟƥ 

ƙƨƴƢƬƟƫƟ ƔƩơƫƬƱƥ ƨƧơƧƬơƢƶƥ ƯƙƩƙƢƬƟƩơƫƬơƢƶƥ/ ƙƵƦƟƫƟ ƫƙƢƯƔƩƱƥ/ 

ƚơƬƙƤơƥƶƥ/ ƚƝƣƬƗƱƫƟ ƬƧƭ ƯƩƶƤƙƬƧƪ, Ƣƙơ ƫƬƟƥ ƙƵƦƟƫƟ ƬƟƪ ƙƥƬƧƯƖƪ ƫƝ 

ƨƩƧƫƚƧƣƕƪ ƤƭƢƟƬƧƣƧƛơƢƶƥ ƨƩƧƫƚƧƣƶƥ1 ƌƧ ƢƔƣơƧ ƩƭƠƤƗƞƝơ ƬƟƥ ƫƨƙƩƛƖ ƬƱƥ 

ƢƵƬƬƙƩƱƥ/ ƬƧƥ ƫƯƟƤƙƬơƫƤƴ ƨƩƱƬƝƲƥƶƥ Ƣƙơ ƭƜƙƬƙƥƠƩƔƢƱƥ/ Ƣƙơ ƫƭƥƝƨƶƪ 

ƫƬƟƥ ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƬƱƥ ƮƭƬƶƥ1  

ŶƨƱƪ ƙƥƙƛƩƔƮƝƬƙơ Ƣƙơ ƫƬƟƥ ƫƭƫƢƝƭƙƫƗƙ/ Ɵ ƫƵƫƬƙƫƟ ƬƧƭ ƙƨƧƬƝƣƝƗƬƙơ ƙƨƴ = 

ƇƟƩƔ ƧƭƫƗƙ ƥƱƨƖƪ ƤƔƞƙƪ 68% 

ƈƩƛƙƥơƢƖ ƧƭƫƗƙ ƥƱƨƖƪ ƤƔƞƙƪ 48% 

űƞƱƬƧ (N) 3-4,5% 

ƎƶƫƮƧƩƧƪ (P2O5) 0,2-0,5% 

ƅƙƛƥƖƫơƧ(K2O) 0,2-0,5% 

ƆƔƬƩơƧ(Na 2O) 0,2-0,5% 

ƁƝơƧ(S) 0,15% 

ŻƴƩơƧ(B) >10  

D-żƣƭƢƴƞƟ 2-3% 

ƌƕƮƩƙ 15% 

ƅƙƛƛƔƥơƧ(Mn)  100-280ppm  

ƐƝƭƜƔƩƛƭƩƧƪ (Zn) 10-50ppm  
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ƏƙƣƢƴƪ (Cu) 1-7ppm  

sK +43( ƜơƔƣƭƤƙ NFo) 5,5 

ƉƭƢƥƴƬƟƬƙ 1,3 

 

 

 

žơƢƴƥƙ 17 ƍƛƩƖ ŻơƥƔƫƫƙ1 

7.8 ɫʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ʐʋʑ ʌʀʅʍʗʈɻʐʋʏ : 

żơƙ ƬƧƥ ƫƯƝƜơƙƫƤƴ ƬƧƭ ƨƝơƩƔƤƙƬƧƪ ƯƩƟƫơƤƧƨƧơƖƠƟƢƙƥ 7 ƣƝƢƔƥƝƪ ƝƢ ƬƱƥ 

ƧƨƧƗƱƥ ƙƥƔ 5 ƙƨƧƬƝƣƧƵƫƙƥ Ƥơƙ ƝƨƙƥƔƣƟưƟ1 ƋƝ ƢƔƠƝ ƣƝƢƔƥƟ ƬƧƨƧƠƝƬƖƠƟƢƙƥ 

7 ƜơƫƢƗƙ ƤƝ ƫƨƴƩƧƭƪ1 ƉƙƩƙƢƔƬƱ ƙƨƝơƢƧƥƗƞƝƬƙơ Ƨ ƬƩƴƨƧƪ ƬƧƨƧƠƕƬƟƫƟƪ ƬƱƥ 

ƣƝƢƙƥƶƥ Ƣƙơ ƬƱƥ ƜƗƫƢƱƥ/ ƤƝ ƨƧƩƬƧƢƙƣƗ ƯƩƶƤƙ ƙƨƝơƢƧƥƗƞƝƬƙơ ƬƧ ƚơƧƣƧƛơƢƖ 

ƤƕƠƧƜƧƪ ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ Ƣƙơ ƤƝ ƨƩƔƫơƥƧ ƯƩƶƤƙ Ɵ ƫƭƤƚƙƬơƢƖ ƤƕƠƧƜƧƪ 

ƢƙƣƣơƕƩƛƝơƙƪ1 
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         1Ɵ ƝƨƙƥƔƣƟưƟ                                                                5Ɵ ƝƨƙƥƔƣƟưƟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.9 ɣɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʎʐʋʉ ɻɾʍʝ 

ƋƬƟ ƫƭƥƕƯƝơƙ Ƭƙ ƮƭƬƔƩơƙ ƤƝƬƙƮƭƬƝƵƠƟƢƙƥ ƫƬƧƥ ƨƝơƩƙƤƙƬơƢƴ źƛƩƴ ƬƧƭ 

ƨƙƥƝƨơƫƬƟƤƗƧƭ źƠƟƥƶƥ/ ƬƧƭ ƬƤƖƤƙƬƧƪ ƛƝƱƩƛƗƙƪ Ƣƙơ ƝƦƝƬƔƫƬƟƢƝ Ɵ 

ƚơƱƫơƤƴƬƟƬƙ ƬƧƭƪ ƫƝ ƝƦƱƬƝƩơƢƕƪ ƫƭƥƠƖƢƝƪ. żơƙ ƬƟƥ ƙƢƩƗƚƝơƙ Ɵ ƤƝƬƙƮƵƬƝƭƫƟ 

ƬƱƥ ƮƭƬƙƩƗƱƥ ƕƛơƥƝ , ƤƝ ƨƭƢƥƴƬƟƬƙ ƮƵƬƝƭƫƟƪ  43 x 20 ƤƝƬƙƦƵ ƬƱƥ  ƮƭƬƶƥ 

Ƣƙơ ƝƨƗ ƬƱƥ ƛƩƙƤƤƶƥ/ Ɵ ƤƝƬƙƮƵƬƝƭƫƟ ƕƛơƥƝ ƤƝ Ƭƙ ƯƕƩơƙ Ƣƙơ ƙƢƧƣƧƵƠƟƫƝ 

ƨƴƬơƫƤƙ ƬƱƥ ƮƭƬƙƩƗƱƥ ƬƟƥ ƗƜơƙ ƟƤƕƩƙ Ƣƙơ ƕƢƬƧƬƝ ƙƥƔ 5 ƟƤƕƩƝƪ1 ŶƨƱƪ 

ƚƣƕƨƧƭƤƝ ƨƙƩƙƢƔƬƱ1  

 

 

  

 

 

 

 

ŻƂƈƄƈżƂƃŶ 

 

 

 

 

 

ƋƍƅŻźƌƂƃŶ 
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   10 cm 

                                                

     20 cm 

χȢρπ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʋʑ ʎʆʀʑʗʎʈɻʐʋʏ ʈʑʆʝʍʍʅʁɻʏ. 

ƈơ ƱƮƕƣơƤƧơ  ƤƵƢƟƬƝƪ ƬƧƨƧƠƝƬƖƠƟƢƙƥ ƫƬƧ ƨƝơƩƔƤƙƬƙ ƤƕƫƱ ƫƢƝƭƔƫƤƙƬƧƪ1 ƌƧ 

ƫƢƝƵƙƫƤƙ ƨƩƧƤƟƠƝƭƬƖƢƙƤƝ ƙƨƴ żƝƱƨƧƥơƢƴ ƃƕƥƬƩƧ Ƣƙơ ƙƢƧƣƧƭƠƖƠƟƢƙƥ Ƨơ 

ƧƜƟƛƗƝƪ ƯƩƖƫƝơƪ1 ƌƧ ƫƢƝƵƙƫƤƙ ƨƧƭ ƙƛƧƩƔƫƬƟƢƝ ƖƬƙƥ ƬƧ Click Horto / ƫƝ ƤƧƩƮƖ 

ƬƙƤƨƣƕƬƱƥ1 ƋƵƤƮƱƥƙ ƤƝ ƬƧ ƮƵƣƣƧ ƧƜƟƛơƶƥ: 

ƋƬƟƥ ƫƵƥƠƝƫƟ ƬƧƭ Click  Horto  ƤƝƬƕƯƧƭƥ ƚơƧƣƧƛơƢƔ ƝƥƝƩƛƖ ƧƩƛƙƥơƢƖ ƵƣƟ Ƣƙơ 

ƤƵƢƟƬƝƪ1 ƈơ ƤƵƢƟƬƝƪ ƨƩƧƕƩƯƧƥƬƙơ ƙƨƴ ƜƭƧ ƝƗƜƟ ƤƭƢƴƩƩơƞƙƪ ƨƧƭ ƙƥƖƢƧƭƥ ƫƬƧ 

ƛƕƥƧƪ ƤƭƢƧƩƩơƞƶƥ Glomus , Ƣƙơ ƙƢƴƤƙ ƨơƧ ƫƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƙ Ƭƙ 

Glomus  intraradices  Ƣƙơ Glomus  mosseae , ƢƙƠƶƪ Ƣƙơ ƙƨƴ ƕƥƙ ƝƗƜƧƪ 

ƫƭƤƚơƱƬơƢƶƥ ƤƭƢƖƬƱƥ ƬƧƭ ƛƕƥƧƭƪ Trichoderma , ƬƧ Trichoderma  atroviride . 

ƋƵƤƮƱƥƙ ƤƝ ƬƧ ƫƢƝƵƙƫƤƙ Ɵ ƜƩƔƫƟ ƜƟƤơƧƭƩƛƝƗ ƬƧ ƨơƧ ƢƙƬƔƣƣƟƣƧ ƨƝƩơƚƔƣƣƧƥ 

ƫƬƟƥ ƩơƞƴƫƮƙơƩƙ ƛơƙ ƬƟƥ ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƬƱƥ Ʃơƞƶƥ Ƣƙơ ƬƟƥ ƝƛƢƙƬƔƫƬƙƫƟ ƥƕƱƥ 

ƮƭƬƶƥ ƯƔƩƟ ƫƬƙ ƮƭƫơƢƔ ƫƭƫƬƙƬơƢƔ ƨƧƭ ƜơƝƛƝƗƩƧƭƥ ƬƟƥ ƙƥƔƨƬƭƦƟ ƬƱƥ Ʃơƞƶƥ 

+ƨ1Ư1 ƨƝƨƬƗƜơƙ ƮƭƫơƢƖƪ ƨƩƧƕƣƝƭƫƟƪ,/ ƫƬƟƥ ƭưƟƣƖ ƭƛƩƧƫƢƧƨơƢƴƬƟƬƙ ƬƧƭ 

ƧƩƛƙƥơƢƧƵ ƭƨƧƫƬƩƶƤƙƬƧƪ ƨƧƭ ƜƩƙ Ʊƪ ƤƖƬƩƙ ƛơƙ ƬƧ ƜơƫƢƗƧ/ Ƣƙơ ƫƬƟƥ 

ƨƙƩƧƭƫƗƙ ƬƱƥ ƤƭƢƧƩƩơƞƶƥ Ƣƙơ ƬƧƭ ƫƭƤƚơƱƬơƢƧƵ 
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ƤƵƢƟƬƙ Trichoderma  spp. ƨƧƭ ƙƫƢƧƵƥ ƠƝƬơƢƖ ƝƨƗƜƩƙƫƟ ƫƬƟƥ ƜơƙƣƭƬƧƨƧƗƟƫƟ 

ƬƧƭ ƮƱƫƮƴƩƧƭ Ƣƙơ ƬƱƥ ƤơƢƩƧƠƩƝƨƬơƢƶƥ ƫƭƫƬƙƬơƢƶƥ ƬƧƭ ƝƜƔƮƧƭƪ1 

 

žơƢƴƥƙ 18 Click Horto , ƫƢƝƵƙƫƤƙ ƤƭƢƧƩƩơƞơƢƶƥ ƤƭƢƖƬƱƥ1 

ƉơƧ ƫƭƛƢƝƢƩơƤƕƥƙ Ƨơ ƜƩƔƫƝơƪ ƬƧƭ ƫƭƤƮƶƥƙ ƤƝ ƬƟƥ ƝƬơƢƕƬƙ= 

V žƢƜƟƣƶƥƝơ ƕƥƬƧƥƟ ƚơƧƜơƝƛƝƩƬơƢƖ ƜƩƔƫƟ 

V ƋƭƥƬƝƣƝƗ ƫƬƟƥ ƤƝƛƕƠƭƥƫƟ ƬƟƪ ƙƨƧƩƩƧƮƟƬơƢƖƪ ƝƨơƮƔƥƝơƙƪ ƬƟƪ ƩƗƞƙƪ 

ƬƱƥ ƮƭƬƶƥ 

V ƉƩƧƱƠƝƗ ƬƟƥ ƜơƙƜơƢƙƫƗƙ ƨƩƴƫƣƟưƟƪ ƬƱƥ ƙƨƙƩƙƗƬƟƬƱƥ ƙƥƴƩƛƙƥƱƥ 

ƫƬƧơƯƝƗƱƥ ƙƨƴ Ƭơƪ ƩƗƞƝƪ 

V ŻƝƣƬơƫƬƧƨƧơƝƗ ƬƧƥ ƤƝƬƙƚƧƣơƫƤƴ 


