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(Study on Cultivar, Production Marketing and Quality of Papaya in Sakhon Nakhon, Nakhon 

Phanom and Mukdahan Province) 

 

Abstract 
 

 A study on cultivars, production systems marketing and qualities of papaya in Sakon 
Nakhon, Nakornpathom and Mukdahan were gathered by using questionnaires. Most of 
farmers have believed that their papaya cultivar was Khake-Naun. Our researches indicated 
that there were 7 cultivars: Khake-Naun  and 6 unknown cultivars. Moreover, there was 
more than one cultivar cultivated in the same farm. Farmers had chosen the area which is 
near water sources, upper land and water. Most of soil were Sandy-Loam. Chemical 
fertilizers and chicken manure were used frequenly. Farmers believed that they would make 
high yield. Glyphosate and paraquat were as herbicide. Insecticide ans pesticide were not 
used. While papaya ring sport was found to be the major problem of papaya cultivation that 
cause papaya fruiting age between 18-24 months. 

Papayas in Sakon Nakhon, Nakornpathom and Mukdahan were distributed to 
markets in Amphoe Meung, Udonthani, Sakon Nakhon, Kalasin and Roiet. Some of them 
were sent to nearby districts. Most of papaya, sold in these 3 provinces, were transported 
by wholesalers from Udonthani and Khon Kaen. Papayas from Sega district, Nongkhai and 
Chiangkan district, Loei were also brought into these regions. Papaya distribution centers 
were in Amphoe Phangkhon, Amphoe Nakae, Amphoe Thatphanom and Amphoe Meung of 
Sakon Nakhon and Mukdahan. The price of papaya would reach to the highest, 8 baths per 
kilogram, during April and come down to the lowest, 3-4 baths per kilogram during June to 
July. Quality testing results showed that raw papaya in these regions was appropriate for 
making Som Tam, a papaya salad, because it could give a thick mesocarp  and high 
crispiness and good tastes. After investigations, green papaya produced in Sakon Nakhon, 
Nakornpathom and Mukdahan had high potential in commercial levels because of the well-
managing production system, good qualities, able to produce all the year, regional market 
serving and giving considerable income to farmers.  

 

Keywords: papaya, cultivar, production, marketing,  Sakhon Nakhon, Nakhon 

Phanom, Mukdahan 
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�))*+ 1 �)�.� 
 

������	%#�
�� 
�
����)���:����
���&#������# 

.'�%+�	�������� :  Carica papaya Linn. 

+��� : Caricaceae 

.'�%��$��  :  Papaya, Melon Tree, Pawpaw  

.'�%	-%�:���  :   $���+���J�  ��+��	�  �%�%  !���-�  *$��*�@�    (%�?�, 2547) 

�
����
9���9��>&#������# �*�
��*(  (�����7��	��7, 2545) 
���   $����%$
����<H��������!�-+�*$'%�����'.&���
(��
,@%'��K ���)��%�%%�)���$�J�

�<H������
��+K �@%)����(��$'�%�-���-�$����%$
%���*������'%���(�?<)�$
���!�����&*$@%%��<H�

*���!���  $
����&��-�

����� ��(�!�@ 2 -3 �����(�?<   
�.��7�   $����%�<H�?$-��'(%%@%�$
����"�%+��(>�  ?$@$
!�������*$'%��-�?$-.���%'��K  

�$'�%�-������J�%���?$@$��  �-�)��<���!��*���@���$'�%:,��$���)��K  �����$
��'(%��'�%	
�%@%�  !�@�$'�%$


%���$����(���'(%��'�%�*�@��
()�!�J���(�  #��&��>��-���+�  ���+-�����-%  �>��-�$
��-��@��,�������

<��$�"  10 – 30  �F����$��   �,�<��$�"   1.5 – 6   �$��  ���	��+?<!�-+)�?$@
@%�!��

�����-������ !�@)��)���������	
��%�%�@����
�+  �%�)����"
	
��%�:,�	>����*�'%�-��-$  �J%�)$


���!�������-������!����$��:%%��%������?�-�.@����   

$�  &�$����%�<H�����"�&���
��+  ��������@+�<����%��%��>��-�  $
�����
����+�<H�

!�����
�+  �%�!���-��&����>��-�	
��@+�*�@�?<)��*J�?�-.���)�  &�$
����&*�@  �+-��<��$�" 

25 – 75 �F����$��  ����"�	��+?<
�-��&�<���$  !�@$
��'(%��+	
�%@%����$�+@�  !�@�&��<H��,<
�-��

*�+&)$
!/� 7 – 11 !/�  �-��&��<H�	@%��+�  $
�
��
�+%@%�*�'%�)'%�
$@+�  ��+<��$�"  1  �$��  

�<���*���@��   

�#�   �%�$����%!�@�?�-  3  .���  
'% �%���+�,-  �%���+�$
�  !���%����	�  $����%�-�

*����K%�)$
�%�.�����
�+���  *�'% 2 .���  !�@�-%�$��	
�)�$
  3  .���  �����+��	
��-���
�+���)�$


�%�$���+@�*����.���$����(�  �%�)���
� ( Gene )  	
�
+�
�$���!�-+  �#��!+��-%$�J$



+�$�>�
���@%����<�
���!<���%�.����%�%�,@$��  �%)�!������"���������<?�-����@%?<�
( 

1. �#��
���7  (#��	
� 1 �)  �%���+�,-%�)�������-�$����%��+�,-  
'%  $
!�@�%���+�,-

�-+�K �J?�-  ����"���@�	
��*J�.��  
'%  �%���+�,-)�$
������J��+@��%�.���%'��  ��+<��$�"  1  ��(+  

�,<	������%�  ��
��%�	�(�  5  ��
�  )��.'�%$�����(�!�@�
��%�$�!��)������<H�  5 ��
�  	
�<���



 2 

�%�  	>�&*-�,
�-������%�*�'%*�%�  $
������+�,-%�,@  10  %��  $
%����%%������
�*�'%�K  %�,@	
�<���  

�%���+�,-$��%%��<H�.@%  .@%*����$
*����%�  :-��<H��-�$����%��+�,-
'%$
!�@�%���+�,-�-+�K  �%���+

�,-�+��
()�$
�-���%���+$��  .@%�%�%�)��+  1 – 3  V��  $
�%���+�,-%�,@$��$��  �@+��%���+�,-	
�

����%�,@���-����	�$��)�?$@$
�-��.@%�%�  
��<H���
���-���%���(�K �	@���(�  �%���+�,-)�$
���?�@��J�K 

%�,@�*$'%����  !�@�<H����?�@	
�?$@	>����  ?$@$
�@+������%%�������+�,-  	>�&*-?$@��$��:����,�?�-  

�%�)���%���+�,-�%�����-�	
�	>�*�-�	
�
�-���%����	�  
'%  ��$��:�����?�-!�@?$@
@%�$
<����.��  

  2. �#��
�%�*�  (#��	
� 1 �) <���)����%���+�$
�����%�,@���-�$����%��+�$
�

�	@���(�  �%���+�$
��<H��%�	
�$
����&*�@	
����  
'% ��+<��$�"  2 - 2.5  ��(+  �%���+�$
�)�$
�-��

�%���(�  �)������������%�,@���I���-��&�?$@�'����+%%�$��*$'%��%�.���%'��  %�))��<H��%���
��+

*�'%$
  2 – 3  �%�  %�,@�+$����<H����)���J?�-  �%���+�$
�)�$
���?�@����&*�@  �$'�%�%������
��%�

	�(�  5  !����+%%�)����������%�	>�&*-$%��*J����?�@?�-%�@��.���)�  ���?�@$
%�,@  5  �,  �$'�%�����<H�

��  ����(��J)��<H�  5  �,�-+�  �%���+�$
�)�?$@$
�@+��%�������+�,-���  ��(���(����)������<H���?�-

�-%�%����������+�,-)���%�%'��$���$�	@���(�  :-�?$@?�-��������$�J)�*����@+�?< 

       ��$����%	
�����)���%���+�$
�)�$
	����
@%��-����$*�'%��$�
  ���<H� 5 �,  ��'(%

���  .@%�&����+-��$��  ?$@
@%��<H���	
��-%�����%�����  !��$��&.-�<H�<����.���%���

���          
3. �#���%)�  (#��	
� 1 
)  *$��:���%��$�,�"����  F���$
	�(��%���+�,-!���%�

��+�$
��+$%�,@&��%���
�+���  �%����	�$
�-���%���(�����%�,@&�����+"�@�$&�  �%�	
�%�,@�@+�<���

�-��.@%)��$�,�"��+@��%�%'��K  ��$��:!�@��%����	�?�-�<H�  3  !��  ��(�%�,@��������L������

��+�,-!����+�$
�  F���?�-!�@  !�����!	����
� (Pentandria)  %
�%����-� (Elongata)  !��%����%��$


��
�� (Intermediate)  �%�	�(���$!���
(  %�)�������-���
�+���  <���)�$
�%�  2  !��!��

$���+@�!��*���   

3.1  ���!	����
� (Pentandria)   �<H��%�	
�$
����"�
�-���%���+�$
�  ��
��!�@+@�

$
������+�,-����&*�@����%�,@&�-I����
��%�!�@��%��)>��+�  5  %��  ��	
�����)���%�!���
()�<�%$  

$
�@%�����������!�+��
�+������������+�,-	�(�  5  %��  !��$
�%�!���<H�  %������)����
��%��<H��%�

.���)�����+"I���� 

3.2  %
�%����-� (Elongta)   <���)���$��	
����&�;�,���%%��%�  �%�!���
(

<���%��-+����?�@������+�%���
��%�  ������+�,-F���$
�-����(�)>��+�  7  %��  ����%�,@���%��%�


+�$��+�%���
��%� (Petal  Collar)  ��	
�?�-)���%�!���
()�$
����"���+  .@%�+@��#��&���

!
�  �%�!���%��,���?�@#��&���$
������J� 
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� 

         
 

 
 

"��)*+ 1  ����"��%�$����%��+�,-  (�)   �%�$����%��+�$
� (�)  �%����	� (
)  

 

3.3  %����%��$
��
�� (Intermediate)   �<H��%�	
�$
�,<�@�����<���  ������+�$
�!����+

�,-)��+$���%�@��?�-����
��  ��	
�����)���%�!���
($
����"����<���  ?$@
@%�$

@�	������I��)  

(�����7��	��7, 2545) 

��  ��$����%��+  7 – 30  �F����$��  �(>�*���<��$�"  1 – 2  �������$  ��	
�����)���-�

��+�$
�)�$
�,<�@���<H��,<?�@��+  !����'%���$ ��	
�����)���%����	��<H�	������%�!��$
�@%���  

���	��+?<��$����%$
�<�'%���
��  �
��
�+  )��<�
����<H��
�*�'%�*�'%�-$�$'�%�����  !����'(%�
�-$

*�'%�
!���-$  $
���
*+����J��-%�  �@%�#��&���!���<H�  5  �@%�  (�����7��	��7, 2545) 

%��3�  �$�J�)>��+�$���������%�,@��������-��&��%���  ����"��$�J�*�+	-��!*�$  

��-��@��,�������<��$�"  5  $�����$��  $
�
�>�*�'%�
�	�  ��+�$�J��<H�*��$��(�K  (Spiny  Seed)  $


�@+�	
�$
����"�
�-��+�-�&�K  �-%$�%�%�,@  (�����7��	��7, 2545) 

� 

� 

� 
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�
���������# 
���<�,�$����%&�	-%�:���  
+���'%�&.-������	
��*$�����	-%�:�����(�  ��'�%�)��$����%�<H�

�'.	
�?+�@%����<�
���!<���%��#��!+��-%$$�� (��)���, 2545)  �>�*���������$����%	
�<�,��<H�

���
-�&�<���	�?	�$
����
(  (/�%�.�� !��
"�, 2522; �������, 2542; %�@�$, 2543)    

1. �
�����'(�%�'#�  �<H�$����%	
�<�,����$����  ���%%��%������.-�  !�@$
�-%�
���	
�	�

�@%�#��!+��-%$�@��K  ?�-�
 ?$@$
���
����'%�������&*-�
��(�  
�<�@%�&*-$
�����$����������%���$

���$.���	��%�@��  �����(�)��$
����"�	
�?$@
@%�!�@�%�  !�@�@+�&*�@��)�$
����"���$������J�  

��'(%���  .@%�+@��&����+-��  �������'(%)�$
�
%%��*�'%�  ��'(%
@%��-����� )��?$@
@%����$����#
��

������  $��&.-<����.��)�������$���+@�  (��)���, 2545)   

2. �
����!&��.�  �<H�������	
�?�-���
+�$���$<�,����$��!���<H�	
��-%�����%�����  

����"��<H�$����%�-���
(�  $
�-���
��
�+��(�!�J�!��  �-��&��@+�$��)���(����  &�*���+@�

$����%������%'��K (��)���, 2545)  ���%%��%��������J+  ��J���?�-��%�	�(�<�  	������$��+  *�+

!��	-������'%�$
�����	@����  �<�'%�����
��
�+��-$  ��'(%*��  .@%�+@��#��&���!
�  �����$
�


�-$!��  ��*+��  �$�J��-%�    *���<��$�"  1.5   �������$�@%��  (�+�..�� !�� ��+���, 2542) 

.�+�+��@+�&*�@)���J����"�	
����%@%���'�%&.-�<H�$����%�>�*�������#
����@����	>��-$�>�  

(��)���, 2545)   

 3. �
����
���(.���(�   ����"��<H�$����%�-���
(�   �-��&��
��
�+%@%�*�'%�
��
�+<���+  $


������+�+@��-��&��%�$����%������!���>�   !�@$

+�$!�J�!���-%��+@�  )>��+�!/��%�&�$
�-%�

�+@�������!���>�!������������-   ��
@%��-����   ����"��<H�	��<���   
'% �-����(+����J�!������

�-��	-����   �<�'%���$
�
��
�+!������+@�������!���>�   $%��*J��@%��,	
����<H��*�
��$.��   ����

�%�����+<��$�"   29 – 50  �F����$��   .@%�+@��#��&����+-��  $
�$�J�<��$�"  350  �$�J��@%

��  �$'�%�����$
��'(%�
!��<��-$  ��'(%?$@!�J�  *��<��$�"  2 – 2.5  �F����$��  ��.���*+��)��  

��J�?+-?$@?�-����������'(%����@��  �<H�$����%	
��*$���>�*���&.-����#
�����  <=))����$����%

�������
(?$@
@%����$<�,����$�����  (�����7��	��7, 2545)  

4. �
��������7   �<H�%
�������*����	
�.�+�+����$<�,����$��!���<H�	
��-%�����%�����   

(�����7��	��7, 2545)  $
����"��@+��-���
(�  �>��-�����-�$
)��<���
$@+�  �-��&�$
�
$@+�!���
��
�+

.���)�  ����$&*-���$'�%%��� 8-9 ��'%�  	������+  �-����(+��!
��+@��-��<�����  $
.@%���*+@���,

�<H��*�
��$.���)�  ��'(%*�� .@%�+@��#��&���
@%��-���+-��  (�+�..�� !�� ��+���, 2542) 

 �$'�%�������'(%�
!��!�J���%��+@�����������(>���(�   !�@?$@�	@�������!���>�   �*$���>�*���&.-����#
��

��� (�����7��	��7, 2545) 
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5. �
����	.�4���   �<H�������	
�$
�>��-�%+�!�J�!�� %%��%������.-��+@�����������-!��������

!���>� &�!���-��&�%%��
��
�+%@%� ��$
������+ �����$
�
��
�+%@%�������<H��
�*�'%� ��'(%


@%��-������+@�������%'�� !����'(%?$@
@%�!�@� (�����7��	��7, 2545) 
6. �
����C����  ����"����� ��'(%*����@$  ��.���*+�� �$'�%�����'(%�<H��
�*�'%� �<H�	
����$

���$��&��$���@%� (%�@�$, 2543)    

7. �
�����E��  �<H�������$����%)���������%�  )�?$��  �-��%��$�,�"����)�&*-��


@%��-����J�  �,<	����+�
%�@���,�!���  %%��%������
��(�!���$'�%%���  12-14  ��'%�*���<�,�  �$'�%

�����'(%$
�
�*�'%�)>�<�  ���%
��  �$�>���$%  ��*+��?$@)�� (�+�..�� !�� ��+���, 2542) 

8. �
����!&����  �<H�$����%	
�����������$�)��������!���>�  �<H��������-���
(��>��-�&*�@

�+@�!���>�!��&�$
�
��
�+��-$�+@�  $
������<������  ��	������%�  ��+�%����*J��<H��
�+�

.���)�  �$'�%�����'(%)�$
�
�*�'%���-$  *�'%�-$?$@%%�!��  $
��*+���+@�!���>�  �*$���>�*���

���<��	�����  (�+�..�� !�� ��+���, 2542) 

9. �
����4��-9#� 1  �<H�������&*$@	
��:��
+�)��<��.@%�  %>��#%<��.@%�  )��*+���
���.�
$�  

?�-��$�������
(��(�)������>��%�$����%������F��?���   )��<���	�?�-*+��$�	>����<�,�!����$������

��+�%�%�,@  5  .��+%���  )�?�-���������	
�
@%��-�������	��7  ����"���@�  
'%  �<H�$����%�-�	
�
@%��-��

��
(�$��  &*-������
��(�!���$'�%%���  8  ��'%�*���<�,�  �������  ��$
����"���$������J�  ��'(%

!�J���%�  ��.���*%$*+��  �����)�$
��+�
�*�'%�	�(���  �%�)���
(�����$��:��J��$�J�������?+-<�,�

�%�?�-  
�"�$����	
���@��@��)��$����%������%'��K  
'%  �<H�������	
�
@%��-��$

+�$�-��	���@%��
&�

�@��  F���:'%�<H���
	
��>�
��	
�����%�$����% (�����7��	��7, 2545) 

���%�'#�)*+4��������# 

$����%)��+@��<H��'. 	
�<�,��@��.���*���� <�,�?�-&����	��+?<  !�@)���(�?�-�
&����	
�$

@�


+�$�<H����-�@�� (pH) 5.9 – 6.4   �<H����	
�$
%��	�
�+��:��,�!��������(>�?�-�
  !��
+���'%�!<��

<�,�	
�&��-���!*�@��(>�  ��'�%�)��$����%�-%�����(>�$���%�$
+�  :-�$
�������(>��<H������+��

���K )�	>�&*-����)���������*���.����!������������  $����%	
�&.-<����.��)������� *�'%

���<�,���'�%����#
�%� )�?$@
@%���:
��:��&������'%�	
�<�,�  �@+����<�,���'�%&.-<����.��)������� 

*�'%���<�,�&�<��$�"$��K  <�,���'�%���
-�  F����-%���	��$�� )>��<H��-%���:
��:��&������'%�	
�

<�,��-�� ��'�%&*-?�-�������,� 
�-$
@���������	�� &*-?�-������	
�$

�"#��?�-$���I���<H�	
��-%����

�%����� �<H��-� �����'%�	
�<�,�	
��*$���$)���<H������>�
��    
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���%��*����� 
$����%��$��:�)���������?�-�
&����	���#�� !�@	
��>�
��)��-%��<H����	
�������(>�?�-�
 

�(>�?$@��� !/� �����$����%�<H��'.	
�?$@$

+�$	�	���@%���:,��(>�	@+$ :-�$
�(>�	@+$�
��-� ��
�� 

1-2 +�� )�.��������)���������!��%�)���?�-  �����(� �'(�	
�	
�)�<�,�$����%
+��<H�	
��(>�	@+$?$@:��

!��
+�%�,@&��-!*�@��(>� :-��<H�	
��%��(>�	@+$?$@:���J��$��:<�,�!��?�@?�-  ���?$@�-%����@%� !�@

*���<H�	
���@$
+�	>�!<��<�,�!�����@%� �>�*���������
�$���<�,� 
+�	>������+���� %�@���-%� 

2 
��(� 
��(�!��&*-?:����-%��� K ���!��?+-<��$�" 5 - 7 +�� :-����<�,�$

+�$%��$�$�,�"���>��J&*-

<����#�����������&�@<�A�
%�*�'%<�A�*$����?< !�-+?:��+��@%����%
�
��(�  �%����+�.�'.*�'%���

?$-��J�K  %%�&*-*$�   )����(�&*-���*��$	
�)�<�,�&*-$

+�$�+-��  ��+!����� 50 × 50 × 50  

�F����$��  !��&*-������*+@���-�!��������*+@��!:+  <��$�"  3 ×  3  �$��  ���	
������(�$�)��

*��$<�@%����!��?+-<��$�"  5 - 7  +��  �@%�&*-���%
��!�-+�>�<�A�*$��*�'%<�A�
%�$���$


����
�-�&*-��-�����
  !�-+���*��$)���J$  !�-+��$'%<�,�$����% (%�@�$, 2543) 

���4��� 
$����%)���$��:<�,�?�-��%�<�  !�@���$<�,����$��&�.@+��-�;�,��  ��'�%*�
���
���)��

�(>�	@+$*�'%�(>����  ����>���-�$����%$�<�,�  
+���+��%�@�&*-������*�'%.@%!��  �$'�%+���-���-�

��*��$!�-+������%�K  �-�&*-!�@�  ���J)!�-+���(>�&*-.�@$  *�	��$���-�+*�'%���?�@*�'%+����	
�&.-���

!��!��&*-�-���-�  *���)��<�,�!�-+   1  ��<��*�  �-�$����%)�����$��(���+?�-  :-���?$@���J�-%�
%�

���(>�	��+��)�.@+�&*-$����%����J+��(�&*-����J+ (%�@�$, 2543) 

���$,7�(.� 
�(>��<H�<=))���>�
���>�*������<�,�$����%%�@��$������/����%�	
�<�,�&*$@)����	�����(�

��+?�-  *���)����(��-%�&*-�(>���'�%&*-$
����)����������$�>���$%  %%��%��������%�  ?$@$
���.����

����)���������&�.@+�&�.@+�*����  ���&*-�(>�$����%%�))�����(>�$���������*�'%���&.-��������

�J?�- 


+�$�-%�����(>��%�$����%��(�%�,@����#�����V��%���� �.@� &�;�,��:-������<H�<��)>�

�J%�))�?$@�-%�&*-�(>����  :-��<H�*�-�!�-��J%�)&*-�(>�  7-10 +���@%
��(�  $����%&�.@+�	
��>����$
��:-�

?$@?�-����(>�)�	>�&*-�,���J� �-�$����%$
�%���
�+��J��� �����(����	>��+�$����%
+�)�$
�����'%�

	
�<�,�&*-&��-���!*�@��(>� (%�@�$, 2543) 
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���$
94�H� 
���<�,�$����%���	��+?<)�$
���&�@<�A��%��-�*��$!��&.-�����$<�,� !�@�J���?$@��
���%

�@%����)���������!��&*-������ )���-%�$
���&�@<�A�����$���$��?<���	��+?<$
���&�@<�A�%��	�
��!��

<�A��
$

+�
,@���?<  ��@�+
'%  &����&�@<�A�%��	�
��&*-���$����%)�����$&�@&*-��(�!�@*���)��<�,�?<

!�-+<��$�"  2-3  ��'%�  ��'�%<����#�����<�,�&*-�
��(���'�%� K  <��$�"	
�)�&.-&�@��&�!<��<�,�

$����%��(�  ��(�%�,@�������"��%��#������<H��>�
�� 

 +��
���&�@<�A�&*-���$����%���$&.-+��
���*+@��  *�'%�����$�%��%�!�+���$
�%���@$&��<H�

+���$  +��
���*+@����(��J%�))�	>�?�-*���+��
  �.@�  ���*+@���/���<�A��
$
��?<�@%�  !�-+���<�A�


%�  <�A�*$�����	��	��	
  *�'%)�&.-<�A��
$
��$���<�A�*$��!�-+*+@��?<��-%$ K ����J?�-  )����(���

�(>�&*-.�@$  !�@?$@
+�&*-:������<���!/�)�����?<  ��'�%�<H����.@+������<�A�&*-�����$��:�,�?<&.-?�-

	��	
  �%�)���
(���&�@<�A����%�)&.-+��
����������@%��%� K �
��-���$!�+���$
�%���@$&�  ���<�A�


%�  <�A��
$
*�'%<�A�*$��  ��?<&��@%�	
����  !�-+��������?<%�@�����$  +��
�
(%�)?$@�-%����(>����

	��	
�J?�-  ��'�%�)��
+�$.'(�&����)�
@%� K ������<H�<�A�%%�$�&*-���$����%�,�?<?�- (�����7��	��7, 

2545)  

���##��#�!������� 
1. ���##��#�  $����%)�����$%%��%���(�!�@%���<��$�"  3-4  ��'%����)��+��	
��%�

)���$�J�  F���<=))���@�� K 	
�$
%�	�����@%���%%��%������!�@��.���*�'%	
�$��)���
��+@�  ���!���

���$����%��(�  $
����
(   

1.1 �#��!+��-%$�@�� K �.@�  %�"*#,$�!��.@+�!��)�$
%�	����%�@��$���@%���

�<�
���!<�����%%��%�!�@��.���&��-�$����%  <���!�-+�-�	
�%%��%��<H���+�,-   *�'%	
���
��+@�

�-���+�,-  )�?$@
@%������  !�@:-�%�"*#,$�&�!<��<�,�$
����<�
���!<��)���-%��<H�*��+)��   !��

$
.@+��%�!����(��+@�<���)�	>�&*-�%���+�,-	
�?$@�$�,�"�  �<�
����<H��%����	�	
��$�,�"�!��

��$��:�����?�-   (�����7��	��7, 2545)   

1.2 
+�$%��$�$�,�"��%����<�,�  ����%�*���<H�<=))��*����	
�$
���@%���!���

����%��%�$����%  $����%	
�<�,�&����	
�$

+�$%��$�$�,�"��,�)�$
����)���������?�-�
   	>�&*-

�-��$�,�"�!��!�J�!��  �-�$����%	
��$�,�"�!�J�!��   )�$
!�+��-$	
�)�%%��%��<H��%���+�$
�

*�'%�%����	�?�-$���+@��-�	
�<�,�&����	
�$

+�$%��$�$�,�"���>�  (�����7��	��7, 2545)   

1.3 
+�$�$�,�"��%��-�$����%�%�  ���	��+?<$����%	
�<�,�)�$
����!��
+�$

�$�,�"�!���@�����?<   !$-+@�)�<�,�&��'(�	
���
�+���  ��'�%�)��
+�$��$��:&�����,�����%�*��

��%�)�����)����������%�!�@���-�?$@�*$'%����   �-�	
�$

+�$�$�,�"�!������&*�@�+@�   )�$
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�%���	
�%%��%��<H��%���+�$
�*�'%�%����	� ?�-$���+@��-�	
�$

+�$�$�,�"��-%�!��
@%��-��

!
��!��J�   (�����7��	��7, 2545)   

&����%%��%��%�$����%��(�   <=))����?�-$
���	��%�&.-�%���$��+�%
	
V%�!��)����%

�����
�%��
   ��'�%���
�����!������  ���&.-%����  100  �@+�&��-���@+�   &��"�	
��-�$����%����$

$
&�)���<��$�"  2-3  &�   �����	��%�<���O+@�$
!�+��-$	
�%�)�<H�?<?�-+@�   �%���$�	
�&*-   )�

?<�����-�	>�&*-$����%��+�,-��������<�
����<H���+�$
�    *�'%�-����	�$����(�  (�����7��	��7, 2545)   

 

2. ��������  $����%)�����$������@%�$'�%�-�$

+�$!�J�!���$�,�"���J$	
�  *�'%$
%���

��(�!�@   8  ��'%���(�?<  ���%%��%��%�$����%��(�?$@)>��<H�+@�)��-%�$
��������	��
��(�  ���
��(�

�%�!����%@%�	
��������-�$��)��@+�?<��'%�*$�   F����<H�<=�*��>�
��	
��,-<�,�$��)���%�,@��$%   

���*��	
�	>�&*-$����%?$@�����   *�'%����-%���(�   $
����
( 
2.1  
+�$?$@�$�,�"��%����	
�&.-<�,�   *�'%������
�$���<�,�?$@�
�%   :��!$-+@�)�

�>��-���-�	
�!�J�!���$�,�"��
$�<�,�  !�@:-�<�,�&����	
�$

+�$�$�,�"���>�����)����������%�

$����%�J)�?$@�
  	>�&*-�-�$����%$
�%���%%��%�������-%�   *�'%:-�$
���%%��%�!�-+�%��J)�

�@+�?<*$�  (�����7��	��7, 2545)   

2.2  �������(>�   �<H�%
����*��*����	
�	>�&*-$����%�%��@+�?$@�����  �����

���$.���!�-+�����$�����%��'.��'%�	��.���<����%�������+�$
�)��-%��<���.'(�   *�'%$
�(>�

�*�
�+ K 	
�)�F���%���%%�������+�,-	
�<��+?<&�%����?�-   �$'�%����(>�   <����%�������+�$
�)�

!*-�   �%���	
�)�F��*�'%)���%���%%�������+�,-&*-������<����%�������+�$
���(�)�����+@�<���   

�����$)��?$@������(�  �%�)��@+�*�@�?<&�	
����   �@+��-�$����%	
��>���������%@%�   *������(>�

!�-+   	>�&*-��%@%��*�@��
(�@+�*�@�?<  ������-�$����%	
�����(>�)���-�����.���*����	
�$
.'�%+@�F,��%

�����(��������+"�%��@%��*+@���>��-�!����(+��  ��'�%��(��(>�?+-$�&*-?*��+
��?<��
(��	
���   !�@)���(��(>�

?+-��'�%*�@%��
(���>��-�&*-��
���%�@%�  	>�&*-��%@%�����(>���
(��!��)��@+�*�@�?<   �����(�  &������
(


+�)�$
���&*-�(>�!�@$����%	
�<�,�%�@����
���%!���$�>���$% ���$
���&*-�(>�%�@���-%�  5-7  +��

�@%
��(�  (�����7��	��7, 2545)   

2.3  ��
!��!$��   ���<�,�$����%&�<=))�����<H���'�%����	
�)�?$@&*-$
��
!$��

���+�   ��
	
��>�
��	
�����>�*���$����%?�-!�@   ��
&��@��   	
�����)���.'(%?+���   *��$����%�-�&�

�<H���
�
(!�-+������)�����	��	
   ����/����%�!������J� K )��@+�*�@�?<   *�'%?$@�J)�	>�&*-��

$
�,<�@�������
(�+   ��'(%��)�V��$   ��.���)'�.'�   �����(�  ���	
�)�&*-$����%	
�<�,�%%��%�������
   

�,-<�,�)��-%�*$����,!�������%�&)&�@   ���(>�&�@<�A�   ��%�)����<�%�����>�)����
!��!$��%�@��:,�

+��
 (�����7��	��7, 2545) 
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���%�3�%�*+�������� 
&������J���$����% 
+�$%@%�!�@�%���	
�)���J���
��+$

+�$�>�
���������@%
�"#��

$����%	
�)�&.-&��������#
!��%��������J������ ��%�)�$

+�$�>�
���@%���%�!	�	
�)�?�-

)�����)>�*�@���-+� ���	
�)�&*-?�-������	
�$

�"#���
 ��J�?+-?�-��� ��$��:���@�%%�?<?�-?�� 

)���-%�$
�����J���&�����	
��*$���$ 

������!�@!�������J����%�$����% $
����	
��*$���$�@%�����J��� ����
( 

1. ����!�@)���
��
�+ ��$����%)�$
�
��
�+��-$ ��'(%��!�@�!��!�J�  

2. ��������$�<�
����
 �
�'(���+�%���$����%)�$
�
��
�+��-$ !�@)�$
!�-$�
��
�+%@%�*�'%�


�*�'%�����+"�������	���-��<����� 

3. �������*����&��
� ��+��$����%�@+�&*�@���
��<H��
��
�+��-$!������$�<�
����<H��
�*�'%�

:���
�-$.���)���(� 

4. �������*����&��%� ��+��$����%
����*�����%����<�
����<H��
�*�'%� !�@%
�
����*�������
�

�<H��
��
�+ ��'(%��!�@� :-����-+���(+$'%��'(%��)��������J��-%� ��'(%#��&�$
�
!��%$.$�,��%�	�(�

�� 

5. ���������$&��
� ��+��$����%)�$
�
�*�'%�$���+@��
��
�+ ��'(%�����$ �<H�����	
�

��$��:���<��	��?�- 

6. ���������J$	
� ��+��$����%)�$
�
�*�'%�:���
�-$$���+@��
��
�+ ��'(%#��&�)����$!��$
�


!��%$.$�,��%�	�(��� �����
(�<H�����	
��*$��	
�����>�*���&.-���<��	���<H���?$-�� 

���*���%�3��� &*-&.-$
� ���?��
$K �������+"��(+��%�@�&*-.������>��-�$������?< )�	>�&*-

�>��-��<H�!�� �.'(%��
��-�	>����?�-�@�� !�@*��$
���������<H�)>��+�$�� %�)&.-$'%�����&*-���

%%� �,-	
�	>������J���
+��+$:��$'% ��'�%<�%�������$����%:,���+*��� %�)	>�&*-����!�����%�?�-   

(�����7��	��7, 2545) 

������������# 
 $����%�<H��'.	
�%%��%������?�-��%�<�  !�@�@+�&*�@!�-+)�$
������%%��,@����$��

&�.@+���'%��;�)�����-���+�
$ !��$���
$-$�:����� �>�*���.@+���'%����4�
$-����
$ )�$


�������-%�!����
�!����'�%�)���<H�;�,�� 	>�&*-��$����%��@���
��@%�)�$
����)���������

��J$	
� �������$����%!�@��<H� 2 <���#	 
'% 
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1. ����"��$�4��%)� 
$����%�<H���?$-%
�.���*����	
�
�?	����$����#
�<H�)>��+�$��	�(�&��,<�%�$����%��

��� !������� ����/���#�
��+��%%��/
���*�'%	
�$

+�$�-%��������#
$����%���&��,<�%�

�-$�>�$��	
����  

���F'(%����������@+�&*�@)�$
�@%
-�&�	-%�:�����-�?<���F'(%	�(�&��,<�����!������� :��

!*�@�<�,������� F���+��
���F'(%)�&.-+��
�*$�F'(%�<H��+�K *�'%.����<H��������$ ������	�(�*$�)�:,�

�@�?<���&*-�@%
-�
����� �@+�$����%	
��*�'%)�)>�*�@��&*-�,-����#
#��&�	-%�:���*�'%)��*+��

&��-�

�� ��%�)��@%
-�!$@
-�	
������?$-��*�'%+���������+"��$:��&�	-%�:�����(� �@+���
�F'(%

����%�$����%��(�)���(�����$
+�$�-%�����%�����!��<��$�"������	
�%%��,@����&�!�@��

.@+� 

2. �����9��4��%)� 
<=))����<���	�?	�?�-�@�%%�$����%��	�(�&��,<�����!�������?<����������

�@��<���	�   ��$��:	>����?�-�>�������-��,@<���	��/�
��<���<��$�" 60-70 �-����	  $����%)��

�<H���?$-%
�.���*����	
�����$$

+�$�>�
��	������I��)  (�����7��	��7, 2545) 

��� – !����
���!�����4I#��
��.�	
� 
$����%�<H�?$-��.���*����	
�<�,��@��  �)�����������J+  ?$@
@%�$
<=�*���'�%�!$�����+�

$������$'�%�	
������'.%'��  !�@<=�*�	
��>�
��
'%��'�%���
	
�?�-�@�����
�*��&*-������<�,�!��

�������%�$����%  ���)�	>�&*-�������-%�*�'%?$@&*-��������� :-�*��?$@$
���
+�
�$*�'%

<�%�����>�)��	
�:,��-%� (�����7��	��7, 2545)  ��
!��!$������,	
��>�
��?�-!�@   1.��
&��@��+�!*+�   

2. ��
!%�!	�����  3. ��
�����@�!���
���@�  $
������%
������@%?<�
( 

1. ���$��9����!,��  
�������	��+?<&�!*�@�	
�$
���<�,�$����%!�@�����$��&�#�
��+��%%��/
���*�'%  ��


�
(%�)$
�����
��.'�%!���@�����%%�?<  ��$����"�%����	
�<���O&*-�*J�  �.@�  ��
&�)��+�!*+�  

*�'%��
�%��*�'%�  �<H��-�  $
���*������)���.'(%?+���	
�$
.'�%+@� <�<���  ����<%�?+��� (Papaya 

ringspot virus *�'% PRV)   F����<H���
	
��-��!��!��$

+�$�>�
��$��	
����   �������$��:	>�
+�$

��
�*��&*-!�@$����%$��   )�	>�&*-����������*�'%!	���J�������?$@?�-���   *��?$@$
����,!�

������%�&)&�@	
��
  

&��$'%�?	��
�������
&��@�������%�@��*���&�#�
��+��%%��/
���*�'%   :������-%�$
���

�"��
�&*-.�+�-������-�$����%���	�(�&*-*$� ��'�%	
�)������������%���
	
���-��
+�$��
�*��

%�@��$��   )�:��<=))����#�
��+��%%��/
���*�'%&����	-%�	
�!	�?$@$
���<�,�$����%���   �-%�
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$
������ �F'( %)��#�
����?<��� �#
    	
� �<H� �.@��
( �J ��������<�,�$����%�%�#�


��+��%%��/
���*�'%�������,!��%�&)&�@%�@��)���)��   �@+�$��!�-+)�<�,�	�(�<�,��+-��   <�@%�&*-

$
����)�����������$���$.��� �%�)����(� !$-)���+@�$����%����-��<H���
&��@��%�@�����!��   

�J?$@$
������	>����	�(�   
�<�@%�&*-�'��-��@%?<%�@����(�   	>�&*-�����<H�!*�@�!��@�������%��.'(%?�-

�<H�%�@���
  !�������'(�	
����������+-���+��%%�?<��'�%�K (�����7��	��7, 2545) 

�
����#���� 
#����)*+$�   ����$!��&��%�)�!���%�����*�'%�F
�   ��-�&�*���*����(�  �@%$�

!�@�&�)�����$$
%�����@���<H�
�'��K  $
�
��
�+��-$��������
��
�+F
��*J�?�-.���)�   &����
��(�����"�

&��@��%�))�����F-%����
�-��+�!*+�   &�	
�!��%%�$�&*$@*���)���<H���
!�-+)�$
������J��+@�

<���   �,<�@�������
(�+*�'%&�%�)��
�+��J��<H���-���+   ��'(%&�*�*��?<   �@+��%���-�&�)�<���O

�<H��
��
��
�+��-$���)�����)��	��+?< (#��	
� 2 �, �, 
) (	�����, $.<.<.)   &�!�@)�%@%����*�'%

*����@+�?<   )�&�	
�����-�	�(��-�)��*�'%&�������J�	
�$
�
��
�+������+��
���%���$&��<H����)��

%�,@	
��%� (�����7��	��7, 2545)   

#����)*+�.��7�!���7��$�   $����%	
��<H���
&��@���
()���+@�$
�%��
��
��
�+

��$�-��&�!���>��-� (#��	
� 2 �, ), /) (	�����, $.<.<.)   $����%	
��<H���
�
(��(�!�@��J�   )�.����

���  *�������)���������  ?$@���!�@?$@��  &��@+�*�@���'%�*$�   �@+��%�%�)��-$����J��-%�?$@

��$��:%%��%������?�-   

#����)*+��   *��$����%�<H���
�����@�+&�����%%��%������   F���)�%�,@&�.@+�

	
�$
%�����(�!�@  8 ��'%���(�   �%�)��)�<���O%����	
�&�!���-�!�-+   ��)�$
%�����@���<H��,<+�

!*+����)��%�,@	��+	�(���   ��$��:$%��*J�%����?�-��(�!�@&�����	
��<H���%@%�$
������J�%�,@ ��+

�%���)��<H��%�!��.(>��
��
�+F
��<H�)(>�K ����"�
@%��-����$!��$
+��
��
�+��-$�-%$�%��<H��,<


�-��+�!*+�  (#��	
� 2 .) (	�����, $.<.<.)  �$'�%��!�@!��$
��������(��J����)��*J�%����

�����@�+.����(�)����(��%�.(>��
��
�+F
�)��<�
����<H��
�(>�����$'�%���  ��$����%)�$
��+������  ��'(%

&���&�&�-����+"	
��<H��%�!��)�!�J��<H�?�!����@���
��@��  �<%���FJ����(>����&���)�����

<��$�" 40-50 �<%���FJ���  	>�&*-$����%$
��.���)'�.'�  ���?$@?�-��
�  F���:-���
��-�	>����&�

����	
��-� $����%�>����%%��%�������
()���$��:&*-������?�-�-��   !�@����"�
�"#���%���

?$@�
 (�����7��	��7, 2545)   

:+��  (2525)  �������
&��@���%�$����%	
������	��+?<&�#�
��+��%%��/
���*�'%   

%�����%���
)�����$!���	
��%��@%�   &��@+��%�)��@��!���*�'%�F
�   �����%�&���J�   �-��&�

��(�   ����)���������.����   �$'�%%�������!����(�)�!���	
��>��-�!����   ���<���O����+"�@���<H� 
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"��)*+ 2   %�����%���
&��@��+�!*+�&�$����% (�) &�$����%	
��<H���
&��@��+�!*+� 

(�) ��
&��@��+�!*+�$����% (
) %����)��+�!*+��-��&�-&��%�$����%	
��<H�

��
 (�)  !��	
��-��&��<H�)��*�'%	����+�
��
�+��-$�%��-��$����% ())  �-��&�

�<H�)��.�@$�(>� (/) �>��-��<H���
)��+�!*+�$
���.�@$�(>� (.) %��������"�)��+�

!*+�����$����%  

       	
�$� :  	����� ($.<.<. ) 

+�!*+�   !��&�)�$
�,<�@�����<���   �����-�	>�����%���
&������-���   ����)���������

.�����*�'%&��%���
��  4-5  &�  :-�?$@���	�(�)��<H�!*�@�!��@������%���
   ��������
&������-�

%@%�   �.'(%?+���)�	>�&*-�-���-�&��*�'%�!�-+�@+�   &�	
�����-���-�)����   ���	��%���
��+������

!��@�.'(%  ��
�
(?$@��$��::@��	%����	���$�J�������   !�@:@��	%�?�-&�$����%   V=�	%�!��

!���+�   ��������&��-��  Insect-transcission   ��+@�  ���
(�)���)����%�<%!�-+?$@��$��::@���.'(%

?�-  �@+����
(�%@%��%�:��+��$��::@���.'(%?�-&�%����  20% 
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���!��9����� 

��
&��@����$��:����@%*�'%!��@�����?<���$����%�-�%'��K ?�-�-+������$��� 

(�����7��	��7, 2545)  ��*��>�
��	
��<H���+!��@������%���
�
( 
'% ���
(�%@%�:��+  ���
(�%@%����,� !��

����/������
(�%@%����� (	�����, $.<.<.)  �$'�%���
(�%@%��,�����(>���
(��)���-�	
��<H���
   �.'(%��


?+������*���%���
)����?<���<���%����
(�%@%�   �$'�%���
(�%@%������@�+?<�,�����(>���
(���-�%'��   

	>�&*-�-�$����%	
�����,�����(>���
(����(��<H���
&��@��?�-   #��*���)��	
�$����%?�-����.'(%?<!�-+

<��$�" 30-40 +��  �J)�����$!���%����&*-�*J�  (�����7��	��7, 2545)  �'.%�����%��.'(%?+��� �.@� !��

<�� V=�!V� �+� !���@�� K *�'% �>���� (	�����, $.<.<.)     

 +�?� !��
"� (2525)  �������'(%��-���'�%�
+�$���!��!���%�������������%�

��
&�#�
��+��%%��/
���*�'%    ��$����%�<H���
 PRV  &� 11 )��*+�� 
'% �%�!�@� 

$*����
�$ �-%��%J� ��X������ .��#,$� %������
 �����	�� ��
����� ���
��$�� %�����.���
 !�������  


+�$�<H���
%�,@��*+@�� 20-100 % �%�)���
(���?�-�������
��+������:@��	%��.'(%��+@� �.'(% PRV 

��$��::@��	%�)��$����%�-�*����?<���%
��-�*����*�'%�'.%
�.���*����)�������$������!$��

���
(�%@%�  !�@?$@��$��::@��	%����	���$�J�?�-  �@%$�  +�?� !��
"� (2530)  ?�-�������
&�

�@��$����%	
�����)���.'(%?+���  nonperpistent  $
!$�����
(�%@%��<H���*��>���
  !�@�%%��<H� 2 

.���  
'% PRV_ p !�� PRV_w  �>�*��� PRV_ p  �%�)��)�	>�&*-������
&�$����%!�-+�����+@�

��$��:	>�&*-������
&�����,�!��?�-  !�@ PRV_w  )�	>�&*-������
?�-&��/����'.����,�!���	@���(�  

��'�%������	��	�%� PRV_ p  )��	>����������������>��+)!����J���+%�@��!��.����@��K	
�!���

%�����%���
?+���&� 16 )��*+���%�#�
��+��%%��/
���*�'%  !���@��K  ?�-!�@ V=�	%� �+�*%$ 

�+��, �+��*�
��$ !���+� !���-�� !���$ !��?	� V=�!V� $��� �(>���-�  �>���+%�@��$���+)�%�

�.'(%?+������+��
 enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) ���&.- antiserum �%� PRV  ��

�����+)���.'(% PRV &�V=�	%� �+�*%$ �+��*�
��$ �+��, !���+� !��?	� $���  !���>���� 

)����(�)��<�,��.'(% PRV 	
���+)��&�!�������@�+?<��$����%  V=�	%� !���+� !��?	� $��� 

!���>����  �����	��%���+@�!���@��K  !���%�����%���
  ���+-�$����%  )������������


��(��
(!���&*-�*J�+@��'.����,�!��%�)?$@&.@�'.%�����%�  PRV_ p 	
�	>�&*-������
&�$����% 

���4I#��
�!���.�	
� 
:-���+@�$����%&�!<��<�,�����$!���%�����%���
%%�$�&*-�*J�   
+��
�����-�

?<���*�'%�=���&����&*-��� !$-+@�$����%�-���(�)����
�&*-��%�,@�J��$?$@
+���
����   ������-�

$����%	
��<H���
)��<H�!*�@����$!��!��@�������.'(%��
&*-�����?<����-�%'�� K   ?�-%�@���+���J+   

%�@��?��J��$   ��
�
()�?$@��$��::@��	%�*�'%����@%���	���$�J�?�- (�����7��	��7, 2545) !�@��
�
()�
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!��@�����?�-�
&��#��	
�!*-�!����J� (����	�, 2547) &�!<��<�,�$����%
+�$
����,!��>�)��

+�.�'.&*-*$� ��'�%<�%����?$@&*-�<H�	
�%�,@%�����%��+����
(�%@%� !��
+�<�,�*@��)���'.����,�!��  

%�)��'%�&.-+��
���<�,��'.%�*�����
(�%@%� �.@� :��+ ��-+� �%�!<��<�,�$����%����/����-��

�*�'%�$ ��'�%�<H�������&*-���
(�%@%���-��,���� ��'�%�)���-���-+�$
����"��-��,�	>�&*-���
(�%@%��-%�

�,�����(>���
(��	
��-���-+��@%� �.'(%?+���	
����$����<���%����
(�%@%��J)���-��,@�-���-+�!�@?$@!���

%�����%���
  	>�&*-���
(�%@%��,���
����:@���.'(%?+�����-��,@$����%?�-  *�'%$
���<�,�$����%

������	
�	�	���@%��
 �.@� <��.@%� 1, !���>�, 	@����  (�����7��	��7, 2545) 

 Gonsalves (1998)  ��������
+�
�$��
&��@��+�!*+�&�$����% ������&.-+��
���:@��

�
��<��
�*@%*�-$?+���&��@��+�!*+� (PRV)  	
�$

+�$�-��	���@%���!���%%��%���
��-�?<&�

$����%  	>�&*-$����%$

+�$�-��	���@%��
 !��?�-$
�����L�����
+�
�$��
&��@��+�!*+� 

( PRV)   ������&.-�	
�����
&����:@���
���-�$�&.-&�*$,@������+��   

&�<�  2518  ��$+�.��������� ���	�+������!���*��"�  ?�-�����$!�-<=�*���
�
($�

%�@���@%��'�%� +��
!�� 
'% ���<���?+��������-��+�
F
�  Mild Strain 	
�$
����#��&�����-��	��

?+���)��+�!*+�!�@?$@�<H����>���J)  �@%$�)�����������-�����������$����%	
��-��	��?+��� )�?�-

������ !���>�	@���� !�@�J��$��:�-��	��?+���?�-��
�������*�����	@���(� <� 2538 ��$+�.���������

&.-+��
������!<����������$��-�$�.@+� ������)���@����+�)��?<��
���,-�	
�����
	
�$*�+�	�����
%��

!�� !���>��.'(%?+���)��+�!*+��%�?	����$����%������!���>��%�?	�?<���!<����������$ 

$����%������!���>�!��!���+�)>��+� 25 �-� :,����!<����������$�������>��
�����+"�<�'%�

�%��%��.'(%?+���	
���
��+@�  PRSV (Papaya Ringspot Virus)   $�&.-�-��	��?+���.�����
�+�����'�%

�>�)����
 !�@���
�?$@�<H����>���J)  &�	
���� <� 2540  ��$+�.��������� �<�����+@� �����L��

$����%���!<����������$)��?+���<�������>���J)�-��	����
?�- !���>�����$�	��%�+�)���@%

&�<���	�  	
��:��
�'.�+� %>��#%	@���� )��*+���%�!�@�  ���'(�	
� 11.5 ?�@  $����%)
�%J$�%�<H�

��?$-.���!���%�?	�	
�$
���%�����&*-	��%�<�,�%�@��)���)��  �����<�,�	��%� ��+@� $����%

)
�%J$�%�-��	��?+���?�-   *���<�
���	
�����$����%!���>�	��+?<  !���.'�%+@�$����%)
�%J$�%

��$��:!�-?�<=�*���
)��+�!*+�&*-����������?�- !�@����@�����$&*-<�,�$����%)
�%J$�%&�!<��

�+��������	��+?<  ���?$@��$��:	>�?�- ��������?$@�@�������+)�%�
+�$<�%�#��	���-��%�*��

)�� ��$+�	�����������!�	�� ���	�+������"��� (�,-)��������+��, 2547)  

2. ���!#�!)����
  

�<H�%
���
*����	
�$

+�$�>�
���>�*������<�,�$����%�%���$�)����
&��@��+�!*+� F���

��$��&�!*�@�	
�$
���<�,�$����%����@%����<H��+�����   ����/���������<�,�&�#�
���� 
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(�����7��	��7, 2545)  ��
!%�!	������<H���
	
�����?�-���$����%!	�	��������  ���*������)���.'(%��   

Colletotrichum  gloeosporioides  �<%���%��.'(%��)�!��@�����?<���$����%&��-���
�+���!��

�-�%'��K   ��%�)�&�#�.�����)���$����%?�-����@��   ���%���������$������?<*�'%�$!����

�<H���*��>��.'(%��
   �����$��&��#��	
�$
%�"*#,$��,�!������.��   ��$��:��-�	>����$����%

?�-	����������)���������   ���)�!���%����	
�&�!����   ����/���%�@�����������)�?�-���
+�$

��
�*��)����
�
(�<H�%�@��$��!���<H�%�<���
�>�
���@%����@�%%��%�$����%���?<�������

�@��<���	��-+�   �����-�	>������$����%����	
�%@%�!%   �.@�  ����.@%�%�!����%@%�   �$'�%

�#��
+�$.'(��,�	>�&*-�%�!����%@%���@�!*-�$

����<%���
�-$<�
��$��   !�@�$'�%�#��!+��-%$

?$@�*$���$�.'(%��)�V=���+	
���+��   �"�	
���$����%����$����J)��)���	>�&*-����)���
�(>�������)��

���)������   ��$����%�����@%���J���
��+)�!���%������@�����+"�-�����'�%�)���<%���%�

�.'(%��?*���$*���(>�
-��!��V=���+?�-����@%�!���%������@� (����	�, 2547)  

�
����#���� ��
!%�!	�����)�!���%����	
�&�!���� 
#����)*+$�   &�$����%)�!���%�����<H�)����J�K  �
�	���&�   �@%$�)��)�

������+��J��-%�!��)��<�
����<H��
�(>����   ��'(%��'�%����)��F
�)��!��$��/
�����<H��,   ���@+�

�����������%��.'(%���<H�)���>�������J��������)�����)��	��+?< (#��	
�3 �) (	�����, $.<.<.)     

�@%$�&�)��*
��+!���@+�*�@�?<&�	
���� 

#����)*+��   ��$����%	
��<H���
!%�!	�������$��:��?�-	���������

�)���������   !�@��$�������$����%	
�!�@!����� F���%�)����?�-�������(�!�@���$
�
��
�+%�,@!������

?�-	�(��"�	
���%�,@���-�!��*���)����J�)���-�!�-+   %��������$!����+�%���)�$
�%�.(>���$��J�K  

$
����"�/�>��(>�  �@%$��$'�%!������$$
!�-$�
��-$��(�!���
()�����&*�@��(�   ����"��<H�!��
@%��-��

��$  �

�(>� K  
�-���%�.(>�   ����?$@!�@�%�   !���*�@��
(%�))��.'�%$������	>�&*-����!����@��%�

��$
����&*�@   *�'%�����<H�)����
��+K   )��<H�)��.(>��
�(>����%@%�   �$'�%������$$
�
�*�'%�&��-���$



+�$*+��$����(�!����'(%����$���$)��.(>��
()������+����J��-%�!��)������$%%�?<%�@���+���J+ 

(#��	
� 3 �) (	�����, $.<.<.) $
����"��<H�!����$���$!���<H�+�F-%����   $
����"�/�>��(>�   �$'�%

�����	>�&*-����%������@����   �������!��%�))����<%���%��.'(%���<H��$J���J�K   �<H�+��<H�

.�(�K  &�����+"!���J?�- (����	�, 2547)  (#��	
� 3 
)  (	�����, $.<.<.) 
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"��)*+ 3  %�����%���
!%�!	�
���&�$����%	
�����+"&�!���� (�) &�)����'�%�)����
!%�

!	�
��� (�) $����%��������+���<H���
!%�!	�
��� (
) ��
!%�!	�
�����-���<%��

���� 

	
�$� :  	����� ($.<.<.) 

���!��9����� 
  �.'(%��)�!��@���)��)��!*�@������.'(%��$�� �����-��	
��<H���
 ����$��!����-�

	>������%@%� ����<%���%��.'(%)��%� !��!	���-��,@��+��?�-���?$@�-%�$
���!��������(� !��

�)���V=���+%�,@	
���'(%��'�%����+"&�-�@+���+��$����%)�������$���)��)�����%�����%���
 (	�����, 

$.<.<.) 

 
���4I#��
�!���.�	
� 

�$'�%����
�
(������(�&�!<��<�,�
+���J�	>����&�!*-�	
��@+�*�@� ������	>���� 

��'�%����-��%�%����������%��.'(%��
 :-��<H�$����%	
�<�,���'�%�������� &*-/
��@����<�%����

�>�)���.'(%�� �.@� carbendazim *�'% mancozeb 	������ 14-20 +�� ��(�!�@����!	�.@%�%� *�'%����$

����� ����/���:-�%�,@&�.@+�%����%�%-�+!��
+�$.'(��,� !��
+�$
���)�@$��$����%&��(>��-%�	
�

�. 

�. �. 
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%�"*#,$� 48oC �<H��+�� 20 ��	
 !�-+��%�"*#,$�&*-��J���*���)�@$&��(>��-%� )�.@+���<=�*����

������
�
(��������!��)�	>�&*-%����%��������+�����(�?$@��@���
��@�� (����	�, 2547)     

3. ������%�9�!�����%�9� (Root and foot rot) 
��
�����@�!���
���@��������	��+?<&�!<��<�,�$����%	��+<���	�   ��������(�$��	�(�

$����%	
�<�,�!���+����@%�!���+��#��?�@   
+�$���!���%���
)�!���@�����?<��(�%�,@���

�#�����<�,�!���#��!+��-%$	
�!���@������%��'(�	
�<�,�  ���*������)���.'(%�� Pythium 

aphanidermatum (Edson) Fitz !�� Phytophthora palmivora (E.J. Butter) E.J. Butter   �.'(%��	�(�

�%�.���)�%����%�,@&����	>�&*-�-���-���������@%��%�!��*����>��-��%�   !���.'(%�������-�

	>�������!�������$?<�,@�
��-�	
���!�-+   ����.'(%����$��:��-��,@�-�$����%?�-	�����!��*�'%

�%��<��%���@��%����!���
��-�	
�.�@$�(>�   *�'%�(>�	@+$���*�'%��+���!/�   �.'(%��)�!��@�����?�-

�+���J+�$'�%$

+�$.'(��,�   �����$��&�;�,�� (����	�, 2547)  

�
����#���� 
  ��
�
(	>�
+�$��
�*��	�(�&������-���-�&�:��*�'%���������!���-�$����%&�

!<��<�,�   %��������$!��)��*J��<H�)��!�����>��-�����+"�
��-���������*�'%�����>��-�    )��

!��	
���������$!��)�
�-��K  ����<�'%��%��>��-��<����(>�!��)�
@%�K  ����&*�@��(��
�%�!��)�

�<H��
�(>����   ����"��<���   ����+"#��&��%����!��)������$����%<,�%%�$�F���$
����"�


�-���$'%�*�'%+�-��
�(>����%@%�K  %�,@����<H����)��   !���$'�%!�����������$$��K  %�))�����-�

&��%��.'(%���
��+��(�<�
��$����@+��%�!���-+�  (#��	
� 4 �) (	�����, $.<.<.)�$'�%:��!��

����+"�
��-�%%����K  )�����'(%��'�%�-��&�:,�	>�����<H��
�(>����%@%�����������+"��'(%��'�%�
F���$


�
��
�+%@%�   ��'(%��'�%	
�:,�	>�����
()�$
������*$J�   !��%����	
��
��-�%�))��������$��?<����@+�

�%��>��-�&�-���!�����?�-  �-�$����%%���  1-3   ��'%�   %�))������	>��������+"�
��-�	>�&*-

�-���@�*���-$   ��'(%��'�%����+"�
��-���@��<H��
�(>����*�����@�!��$
������*$J�   �$'�%��'(%��'�%#��&�

��@����*$�!�-+)�?$@$
�@+�!�J�	
�)�	����+%�,@?�- (#��	
� 4 �) (	�����, $.<.<.) �$'�%:%��,)�?$@$


��������*�'%%�,@��� (����	�, 2547)   

  !�@:-��<H����$����%�-�	
���!�-+)�!���%����&��*�'%�F
�   &�	
�%�,@�-���@�� K  

)�	�%�!*-����*����@+�?<��'�%�K  )��*�'%!�@�@+�<����%��%�	
������
�+��%�,@   !�@�@%$�)��*
��+

!*-����&�	
����   ��$����%)���-�	
��<H���
�
()�!���%������%   %����	
�������?�-.��%
�%�@��

*����   
'%  ����+"�
��-�)�$
�%�!������"�.�@$�(>�   �@%$��%�!��)��<�
����<H��
�(>����%@%�*�'%

�
�>�   !��$��)�$
������*$J�   %�����%���
�
($��)���������%������@�!���*
��+	
�$
���*��$�)�

���	
��(>�	@+$�������������?<   	>�&*-���������
�*��   F����@%$����)���@�  &��*�'%��*
��+!*-�

!���'��-�����.@����  (�����7��	��7, 2545)   



 18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

"��)*+ 4  %�����%���
�����@�!���
���@�&�$����% (�)  $����%�
���@�!�����-�&�V,�
��+	
�

����+"���!���
��-�  (�)  ���!���
���@� 	>�&*-�>��-�*�����	
�����+"�
�?�-�@�� 

	
�$� :  	����� ($.<.<.) 

 
���!��9�����  

�.'(%�����	
��$ !��?V	�%�	%�@� �<H��.'(%��	
�!��@���)��&����	
�$
�(>���� *�'%�����

�(>�?$@�
   ����.'(%��)���-���<%��F���+@��?<��$�(>�?�-!����-�	>����	
�����%�!�������$�@%?<    

(	�����, $.<.<.)  

���4I#��
�!���.�	
� 
���<�%�����>�)����
�����@�!���
���@���(�   )�&*-?�-���
�-%�<O�����*���K  +��



+�
,@���?<   �����(�!�@������
�$*��$<�,�  )��-%�$
���<���<������&*-$

+�$�@+�F��  ������(>�?�-�
   

?$@$
�(>����!/� ���<�,�
+�<�,�&*-$
����*@����*+@���-�!��!:+*@������%�$
+�   ��'�%&*-!��!��

�@%�?�-	��+:��!��%����:@���	?�-���+�?$@%��.'(�   �$�J��@%�<�,�
+�$
���
����-+�����@��.'(%�� 

�.@� metalaxyl  F���)�.@+�
+�
�$��
  �%�)����(�*���)��<�,�$����%?<!�-+
+�$
����,!������

!<��<�,�&*-��%��%�,@��$%   %�@�&*-$
+�.�'.��(���������   �-�	
��<H���
�-%�:%�!�����	�(�	��	
 
��%�)���$����+��%�@�&*-�������!�����-� �����)�	>�&*-�.'(%��
��-�	>����?�-�@�� !��:-�$

+�$

)>��<H��-%�&.-����
$
<�%�����>�)���.'(%��
+�&.-����$��, %��
�%	, ?��	��%J$ 45 *�'%?�V%�� !	�   

���	
��
��-�*�'%:��!��	
���@�!�-+	��J?�- (�����7��	��7, 2545)   
 

�. �. 
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�))*+ 2 ���*�.�%��������	
� 
 

���*�.�%��������	
�  
���������&7#���%�'(#��7� 
 &
(��#�����.�%������ 
 1. *��-%$,���'(%��-��-��!*�@�<�,� �,<!��������� ���<������������>�������

�����)��*+��&�����'(�	
�)��*+������
� �
���$ !��$����*�� 

 2. *��-%$,�!*�@�<�,�&������%>��#%���<�������������%>��#%!��*�@+����	
�

��
��+�-%�&�!�@��%>��#%&����)��*+������
� �
���$ !��$����*�� 

 3. *��-%$,�������>���)�� %��.!��*�@+����	
���
��+�-%� ��'�%�>�*���'(�	
� 

*$,@�-��!���������	
�)����'(�	
� 

 ���*����.�%������ 
 �%�:�$ !��&.-�-%$,�)��*�@+����	
���
��+�-%� 

 
���
.���	
���
����!������������� 
 &
(��#�����.�%������ 
1. ���'(�	
��>��+)������>��� ��'�%��J��-%$,����������$����%	
�<�,�&�!�@���'(�	
� ?�-!�@ ������

<�,� !*�@�	
�$��%���������� ����"�<��)>������� ���<�����+��-�����#��!+��-%$�%����������  

2. ��J��-%$,������������$����% ?�-!�@ ���+��!�����<�,� 
+�$�@%��'�%��%�������� 

�#���'(�	
�<�,� ����"��%�������
�$!<��<�,� ����,!������ ���&*-�(>�!��<�A� ���
+�
�$

����,�'. �����J���
��+!�����<O�����*��������J���
��+ �-�	��������� ���?�-!��
@���
��%���  

���*����.�%������ 
���'(�	
�!*�@�������'�%��$#��"���������,-�������&.-!���%�:�$�<H��
�'�%�$'%&����

�+��+$�-%$,� !��)�����������&�!<��<�,�<�,��%���������@+$��������$#��"� !��

���	��#��<���%�����>��+)  

 

������������#&#�%������ 
 &
(��#�����.�%������ 
���'(�	
��>��+)�������$����%�%�����������	>���-%$�������>��+)���������!������

������� ��J��-%$,��-���������?�-!�@ ���
������ ��
����&�!�@������  ������)�*
�*@% +��
���

��� �:��	
���� ���!�@�%%��<H� 2 <���#	 
'% ������������!�������������� 
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����	
 5  �������$���" ��	��()���������*+,-�+��	�	�� ��	�����.(����
&���	�	����/'�#$���   

������	�����0�� 
 

���*����.�%������ 
���'(�	
���'�%��$#��"���������,-<�,�$����%���&.-!���%�:�$ !���%�:�$�,-
-�&�

����<��)>�%>��#%	��%>��#%&�)��*+������
� �
���$ !��$����*��  
 

���"�������# 
&
(��#�����.�%������ 

��+)�%�
�"#��$����%	
�����&����)��*+������
�!���
���$ ��J��-%$,��-��

<O��������*��������J���
��+ ����>�*��
�"#��!��$���I�� ������@��,@���� 
�"#��������

�>�*����������#
��� <���%��-+� �(>�*��� �,<�@�� 
+�$*����'(% �
�� ���&*-
�!���
��'(%!�����

.�$ 
�"#���������>�*�������#
��� <���%��-+� �(>�*��� �,<�@�� 
+�$*����'(% �
�� total soluble 

solids ���&*-
�!���
��'(%!�����.�$  
 

���*����.�%������ 
��@$��+%�@��$����%)��!<��<�,��%�������� ���!�@��<H�
�"#�����>�*�������#
���

)���@$�������
��
�+%���<��$�" 2 ��'%�)>��+� 3 ��/������/��� 	>������J��-%$,� �(>�*��� �,<�@�� 


+�$*����'(% �
�� ���&*-
�!���
��'(%!�����.�$ 
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�"#���>�*�������#
��� )���@$��	
�����$
!�-$�
�*�'%� 0-5% �%��'(�	
���+�� )>��+� 6 

��/������/��� 	>������J��-%$,� 2 
��(�K�� 3 �� ���
��(�	
� 1 )���J��-%$,�#��*��������J������	
�

%�"*#,$�*-%�)���$
��+�
�*�'%�<��$�" 75% �%��'(�	
���+	�(�*$� 	>������J��-%$,� �,<	�� �(>�*���

�� �
��+ 
+�$*����'(% �
��'(% <��$�" total soluble solids 
�!���
��'(%�� 
+�$*+�� ��'(%��$��� 

!��
+�$.%� 
��(�	
� 2  )���J��-%$,�#��*��������J������	
�%�"*#,$�*-%�)���$
��+�
�*�'%�	�(��� 

100 % 	>������J��-%$,� �,<	�� �(>�*����� �
��+ 
+�$*����'(% �
��'(% <��$�" total soluble solids 


�!���
��'(%�� 
+�$*+�� ��'(%��$��� !��
+�$.%� 
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�))*+ 3 �������	
� 
 

3.1 &7#���	
�,�
�)*+).����
.���	 
 

)��*+������
� �
���$ !��$����*�� ��(�%�,@&�#�
��+��%%��/
���*�'%�%����%�

<���	�?	� (#��	
� 6)  �'(�	
����	��+?<�%�)��*+������
��<H�	
�����,��-%$�%��-+�#,���!��<��?$- 

���$
�	'%����#,����<H�!�+!�@�������)��*+����X������ �,��+@�������(>�	���<��$�" 172 �$�� 

)��*+���
���$$
�#��#,$�<���	��<H�	
������@$ $
	
�����,�!��#,���%�,@�-�� $
!$@�(>������(� K �<H�

�����@%�!��)��!$@�(>����$�*�@%��
(��
+�$%��$�$�,�"�#��&��'(�	
� �'(�	
��@+�&*�@$
!$@�(>����

?*��@�� �@+�)��*+��$����*��	���-����+��%%��<H�	
��������<��?$- �-����+�����<H��'�<����

�	'%����#,��� �-����+��%%�$
!$@�(>����	%���+��(���$!����*+@��<���	�?	������+ ���	�(�

��$)��*+��!�@�������<�
�%�?�-�<H� 37 %>��#% (#��	
� 7)  
 

 
"��)*+ 6 )��*+��	
�	>�����>��+) 3 )��*+�� 
'% ����
� �
���$ !��$����*�� 
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"��)*+ 7 %>��#%�@��K 	
�	>�����>��+) &�!�@��)��*+�� �+$	�(���(� 37 %>��#% 
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3.2 
���
���� !�������������  
3.2.1 &7#���%�'(#��7�	��
.��
����%����	
�,�
� %����#.�%"# 

�-%$,���'(%��-�)���>������������)��*+�� �����%>��#% !��)��������'(�	
��%�


"��,-+�)�� (�����	
� 1) ��+@�	��*�@+������.����@��K ?$@?�-$
�����J��+��+$�-%$,����<�,�

$����%?+- %�)��'�%�)���������	
�<�,�$����%&�#�
��+��%%��/
���*�'%)��<�
����'(�	
�<�,�?<

��'�%�K ��'�%*�
��
!��!$������, 	>�&*-*�@+���������@�+?$@��$��:��J��+��+$�-%$,��'(�I��?�-  
 

�����)*+ 1 �-%$,�����>��+)*��'(�	
����<�,�$����%&����)��*+������
� �
���$ !��$����*�� 
 

�����
.���	 
	
�,�
� 
.��
����%����

	
�,�
� 

.��
����%����

#.�%"# 
���
��.��� (�����7��	
�
.���	%#�) 

����
� ?$@$
�'(�	
����<�,�

$����% 

%.�
���
�����" ��+@�

$
�'(�	
�<�,�$����%%�,@ 

2 �>��� 
'%                    

1. �.�*�@����
-%         

2. �.�%���� 

�����<�,�$����%%�,@ 2 	
�  
'%       

1.�.�*�@����
-% $
���<�,�$����%%�,@��$

�-����
��4-5 �-�       

2.�.�%���� $
���<�,�$����%%�,@��$�-��

��
�� 4-5 �-� ?$@$
���<�,�!������I��) 

�
���$ ?$@$
�'(�	
����<�,�

$����% 

?$@$
�'(�	
����<�,�

$����% 

��+@�$
�'(�	
����<�,�$����%%�,@	
�  

�.%�@$�*$-� $
�������	
�<�,� )>��+� 8 ��� 

�+$�'(�	
�<�,�$����%	�(�*$��<H� 76 ?�@ 

$����*�� ��+@�$
�'(�	
����<�,�

$����%%�,@	
� %.�$'%� 

!�� %.��*�+� 

��+@�$
�'(�	
�<�,�

$����%%�,@	
� %.�$'%�  

$
�>���	
�<�,�$����%

%�,@ 3 �>��� 
'%               

1.�.
>�<��*���              

2.�.����J�                     

3.�.�����                     

%.��*�+� $
�>���	
�

<�,�$����%%�,@ 2 

�>��� 
'%                       

1.�.���,$                    

2.�.��*�+�                   

��+@�$
�'(�	
�<�,�%�,@	
� %.�$'%� !�@��<H�            

1. �.
>�<��*��� $
�������<�,�$����% 

)>��+� 4 ��� �+$�'(�	
����<�,�$����%

	�(�*$��<H� 57 ?�@                                          

2. �.����J� ?$@��+@�$
�'(�	
����<�,�$����% 

($
<�,���$�-��)         

3. �.����� ?$@��+@�$
�'(�	
����<�,�

$����% ($
<�,���$�-��)                              

%.��*�+�  !�@��<H� 

1. �.���,$ $
�������<�,�$����% )>��+� 

19 ��� �+$�'(�	
����<�,�$����%	�(�*$�

�<H� 212 ?�@    

2. �.��*�+�   $
���<�,�$����%%�,@��$

�-����
�� 4-5 �-� 
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3.2.2 �'(�)*+4��� 
)������%�:�$�-%$,���'(%��-� !�������-��>��+)�'(�	
�)����%�
"��,-+�)�� ��+@�$
�'(�	
�	
�$
���

<�,�$����%%�,@��
�� 4 �>��� 3 %>��#% &�����'(�	
� 2 )��*+���	@���(� 
'% �>���%�@$�*$-� %>��#%������$ 

)��*+���
���$ �>������,$ %>��#%��*�+� �>���
>�<��*��� !�� �>������	���&*�@ %>��#%�$'%� 

)��*+��$����*�� (#��	
� 8 !�� 9) ���$
�'(�	
�&����<�,�$����%!���<H�����>��� (�����	
� 2) $
�'(�	
�

����<�,�	
��>��+)?�-�+$	�(���(� 519 ?�@ )>����������� 41 ��� ������'(�	
�<�,�$��	
����	
��>������,$ 

%>��#%��*�+� )��*+��$����*�� !����+@�)��*+������
���(�?$@���'(�	
�<�,�$����%�.�����
-� F������

<�,�$����%�@+�&*�@�%�)��*+������
�)�<�,�?+-���<��	��&�
��+��'%���
���-���� 4-5 �-� F����-%$,�

�����@�+�%�
�-%�����-%$,�	
�?�-���)���>������������)��*+�� 	��
"��,-+�)��)��?$@$
������>��+)�'(�	
�

<�,�$����%�%�)��*+������
� 
 

 
 
"��)*+ 8 ������>��+)%>��#%	
���+@�$
���<�,�$����%�<H����
-� 3 %>��#% 
'% %>��#%������$ ()��*+��

�
���$) %>��#%��*�+� !�� %>��#%�$'%� )��*+��$����*��  
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"��)*+ 9 ������>��+)�>���	
�$
���<�,�$����%�<H����
-� 4 �>��� 
'% �>���%�@$�*$-� �>������,$ �>���


>�<��*��� !�� �>������	���&*�@  

 

�����)*+ 2 �'(�	
�<�,�$����%&��>����@��K 

	
�,�
� #.�%"# �.��� 	.����%������ (���) �'(�)*+4��� (8�9) 
�
���$ ������$ %�@$�*$-� 8 77 

$����*�� ��*�+� ���,$ 19 212 

$����*�� �$'%� 
>�<��*��� 7 101 

$����*�� �$'%� ���	���&*�@ 7 129 

  ��� 41 519 
 

)�������	
� 3.1 ��+@��������	
�<�,�$����%	�����&����)��*+���
���$)�<�,�$����%

��
��%�@����
�+!���<H�%�.
�*��� ���$
�'(�	
�	>����%�,@	
� 25.1 – 50 ?�@ ����'(�	
�	�(�*$�)��<H��'(�	
�	
��.@�

)��
�%'�� �@+�&�)��*+��$����*����(���������@+�&*�@<�,��<H��'.��
��+ (#��	
� 10 �) �.@���
�+��� ���

$
�����'(�	
� 25.1-50 ?�@ !���@+�&*�@	>��<H�%�.
�*��� ���+-��������&��>������	���&*�@ 	
�<�,�

$����%�<H�%�.
�����$:���-%��� 85.71 �%�)���
(��+@�����������	
�<�,��'.��$ (3 ���) 	�(�*$�)�

<�,�$����%�@+$���������� (#��	
� 10 �) 
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�����)*+ 3.1 �'(�	
�<�,�!���������<�,�$����%&����)��*+������
� �
���$ !��$����*�� 


����� ������ �����,�� 
,
�&7# 

)>��+� �-%��� )>��+� �-%��� )>��+� �-%��� 

�'(�	
�<�,� (?�@) 0 - 77 - 442 - 

)>��+�������� (���) 0 - 8 - 33 - 

�������<�,�       

    - <�,���
��+ 0 0 8 100 30 90.9 

    - <�,���$ 0 0 0 0 3 9.1 

     (�'.	
�<�,��@+$)     �������  

�����'(�	
�       

    - <5 ?�@ 0 0 2 25 1 3.0 

    - 5.1 – 25 ?�@ 0 0 6 75 30 90.9 

    - 25.1 – 50 ?�@ 0 0 0  2 6.1 

    - >50 ?�@ 0 0 0  0 0 

%�.
�       

    - %�.
�*��� 0 0 7 87.5 21 63.6 

    - %�.
�����$ 0 0 1 12. 5 12 36.4 

 

  
 

����	
 10  �	((���<�,�$����%�%�������� (�) !���.����
��+  (�) !����$ 

 

 

� � 



 28 

 3.2.3 �
����!�����&�� 
 

 ��������@+�&*�@�������������	
�<�,��<H����������!���+� 34 ��� 
���<H�  81 

�<%���FJ����%��������	
��%�!���%�:�$	�(�*$�  (�����	
� 3.2) !�@)�����)>�!�����&.-��"��	�(�*$� 

5 �-%?�-!�@ 1) �
�-��&� 2) ����"�&�(�
 
+�$*�� !��)>��+�!/�) 3) ����"�	���� 4) �
��+�� !�� 5) 

����"���+��(��
��,?$@��
��) (�������,2542) ��+@�$
���������
�� 4 ���	
�����"��%�$����%	
�<�,��<H�

������!���+�
����$��"��	�(� 5 �-% 
���<H� 11.7 �<%���FJ��� �%��������	�(�*$�	
�����+@��<H�������!��

�+�  F�����������@+�&*�@)���J��$�J��������%����
����'%�)���-�	
�!�J�!�� �$�,�"� &*-���� �<H�*��� 

*�'%F'(%)����'�%��-�� 	>�&*-������<�,�?$@�����$���������!��$
*�������"�&�!<����
�+ (#��	
� 11)   

 

      
 

"��)*+ 11  !<��<�,�$����%	
�$
*������������#��&�!<����
�+��� 

 

�%�)���
()�����)�����@$����"��%����������$����%	
����<H����@$	
�?$@	������������ 

(Unknown) ��$��:!�@��<H� 4 ���@$?�-����
( 

Unknown 1    

1.1 �-��&��
$@+� ���
��
�+%@%� ��+?$@��
�� ��	������%�<���!*�$  

1.2 �-��&��
$@+� ���
��
�+%@%� ��+?$@��
�� <�����&*�@  

Unknown 2 

2.1 �-��&��
��
�+ ���
��
�+%@%� ��+?$@��
�� ��	������%�<���!*�$  

2.2 �-��&��
��
�+ ���
��
�+%@%� ��+?$@��
�� <�����&*�@  

Unknown 3 

3.1 �-��&��
$@+�%@%� ���
��
�+%@%� ��+?$@��
�� ��	������%�<���!*�$  
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3.2 �-��&��
$@+�%@%� ���
��
�+%@%� ��+?$@��
�� <�����&*�@  

Unknown 4 

4.1�-��&��
��
�+ ���
��
�+%@%� ��+��
�� ��	������%�<���!*�$ 

4.2�-��&��
��
�+ ���
��
�+%@%� ��+��
�� <�����&*�@ 

����
�-��&���$��:��?�- 3 ����"�
'%�-��&��
$@+� (#��	
� 12) �-��&��
��
�+ (#��	
� 13) !��

�-��&��
$@+�%@%� (#��	
� 14) ����"�	������ 2 ����"�
'% ��	������%�<���!*�$ (#��	
� 15� ) 

!�� �-���-������
�+��J�<�����&*�@ (#��	
� 15�) 
 

                                           
 

"��)*+ 12  !�������"��-��&��
$@+� 

 

                          
 

"��)*+ 13 !�������"��-��&��
��
�+ 
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"��)*+ 14 !�������"��-��&��
$@+�%@%� 

 

                                               
 

"��)*+ 15 ����"��� (�) 	������%�<���!*�$  !�� (�) �-���-������
�+��J�<�����&*�@ 

 

����"� unknown 	
���$��	
����
'% ����"� 2.2 
���<H� 28.6 �<%���FJ����%�)>��+�	
��>��+)

	�(�*$� �%���$�
'% ����"� 2.1 
���<H� 23.8 �<%���FJ����%�)>��+�	
��>��+)	�(�*$� ����"� unknown 

3 
���<H� 19 �<%���FJ����%�)>��+�	
��>��+)	�(�*$� ����"� unknown 1 
���<H� 14  �<%���FJ����%�

)>��+�	
��>��+)	�(�*$� !������"� unknown 4 
���<H� 5 �<%���FJ����%�)>��+�	
��>��+)	�(�*$� 

�@+��%�������$����%��(��������	�����)������������� ��'�%�)��#�


��+��%%��/
���*�'%���<��	���-$�>��<H�%�*��*��� !��$

+�$�-%����$����%����,��+@�#�
%'��K 

(�����	
� 3.2) 

 

�. �. 
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�����)*+ 3.2  ������!�������� 


����� ������ �����,�� 
,
�&7# 

)>��+� �-%��� )>��+� �-%��� )>��+� �-%��� 

�'(�	
�<�,� (?�@) 0 - 77 - 442 - 

)>��+�������� (���) 0 - 8 - 33 - 

������<�,�     *  

    - !���>� - - 1 12.5 2 5.6 

    - !���+� - - 7 87.5 26 72.2 

    - <���?$-��� - - 0 0 0 0 

    - %'��K - - 0 0 8 22.2 

������   **  **  

    - ����� - - 8 80 33 2.9 

    - �����	���� - - 2 20 1 97.1 

    - ������@������� - - 0 0 0  

* $
�������������<�,�$����% 2 �������@+$��� 

** $
����������������	�(������!�������	���� 

 

3.2.4 &7#���%������ !�����	7��!����� 

�-%$,���'(%��-��%�������� )������>��+)��+@���������@+�&*�@)��<H����.�� $
%���

<��$�" 31-49 <� !���@+�&*�@)��������������<��:$����� �������	
�%>��#%��*�+� )��*+��

$����*�� )�$
<�������"�&����<�,�$����%�-%��+@� 5 <� �@+�&����%>��#%�$'%��������)�$


<�������"�$���+@�
'% 6-10 <� �.@���
�+����������	
�)��*+���
���$ (�����	
� 4.1)  !��)�����

�%�:�$��
��+���!����������	
��������&.-��'�%����$����%��(���+@��������	�����)�&.-!�����&�


�%�
��+<��$�" 1-2 
� !��)�)-��!������/���&��@+�	
����
�$!<��<�,� ���<�,�!�������J���
��+

�	@���(� (�����	
� 4.2) 
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�����)*+ 4.1 �-%$,�������� 


����� ������ �����,�� 
,
�&7# 

)>��+� �-%��� )>��+� �-%��� )>��+� �-%��� 

�'(�	
�<�,� (?�@) 0 - 77 - 442 - 

)>��+�������� (���) 0 - 8 - 33 - 

���       

    - .�� - - 4 50.0 26 78.8 

    - *��� - - 4 50.0 7 21.2 

%���       

    � 30 <� - - 3 37.5 8 24.3 

    31-49 <� - - 2 25.0 22 66.7 

    � 50 <� - - 3 37.5 1 3.0 

��������       

    - <��:$ - - 5 62.5 22 66.7 

    - $���$ - - 2 25.0 7 21.2 

    - %��$����� - - 0 0 0 0 

    - <+.. - - 0 0 3 9.1 

    - <+�. - - 1 12.5 1 3.0 

<�������"�       

    < 5 <� - - 2 25.0 17 51.5 

    6-10 <� - - 3 37.5 14 42.5 

    11-15 <� - - 0 0 1 3.0 

    � 16 <� - - 3 37.5 1 3.0 
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�����)*+ 4.2 ���)-��!����� 


����� ������ �����,�� 
,
�&7# 

)>��+� �-%��� )>��+� �-%��� )>��+� �-%��� 

�'(�	
�<�,� (?�@) 0 - 77 - 442 - 

)>��+�������� (���) 0 - 8 - 33 - 

!�����
�%�
��+       

    1 - 2 
� - - 7 87.5 33 100 

    > 2 
� - - 1 12.5 0 0 

!�����)-��       

    ?$@)-��   1 12.5 0 0 

    1 - 2 
� - - 1 12.5 0 0 

    3 - 5 
� - - 0 0 3 9.1 

    � 6 
� - - 6 75.0 30 91.9 

.������)-��   <�,�, ��J���
��+ <�,�, ��J���
��+ 

 

3.2.5 ����������������# 

- -������ !,�9��(.� !���'-)*+%��4��� 

���	
�&.-<�,�$����%&��'(�	
��@+�&*�@ �<H�����@+�<�	��� (�����	
� 5.1 !��#��	
� 16�) 

F���:'%+@��<H����	
�$

+�$�*$���$$��&����<�,�$����% ��'�%�)��$����%?$@.%��(>���� !�����

��$��:.%�?.?�-�
&���������@�+ $

@�<O���������� (pH) �	@���� 5-5.9 ���$
�#���<H���� �(>�	
��������

�>�$�&.-�@+�&*�@$�)��!*�@��(>����$.��� (#��	
� 16 � ) �����������,-<�,�$����%)���'%��'(�	
�<�,�	
�

&��-!*�@��(>� !�@�<H�	
�
@%��-���%� �(>�?$@��� $

@�<O��������(>� (pH) �	@���� 7 F���$

@��<H����� �*$�����

���&.-&����	>���������	��+?< ��+@��@%�	
�)�<�,�$����%��������@+�&*�@)�<�,��'.�-$���$��@%� 

?�-!�@ %-%� $���>�<�*��� !��<% 	�(��
(%�)��'�%�)�����<�,�$����%&��'(�	
�!:�#�
��+��%%��/
���*�'%

��(�)�<�,���
���'(�	
��� 1-2 <� !�-+�������)��-���'(�	
�<�,�%%�?<��'�%�K ��'�%*�
)����
!��!$�� )��

$��<�,��'.������(�?+-��'�%
����+���@%�	
�)�����$�<�,�$����%���'(�	
����$%
�
��(� �%�)���
(�����+@�

�������:�� 15 ��� (�-%��� 37 �%��������	�(�*$�) ?$@�
�<�,��'.%'��K $��@%� (�����	
� 5.1) 
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����
�	
 5.1 �#����# ���&�#%$� ��	�/�
!'��
-�+� 


����� ������ �����,�� 
,
�&7# 

)>��+� �-%��� )>��+� �-%��� )>��+� �-%��� 

�'(�	
�<�,� (?�@) 0 - 77 - 442 - 

)>��+�������� (���) 0 - 8 - 33 - 

pH �%����       

    � 4.9 - - 0 0 0 0 

    5 - 5.9 - - 7 87.5 18 54.5 

    6 - 6.9 - - 1 12.5 15 45.5 

    � 7 - - 0 0 0 0 

pH !*�@��(>�       

    - �>��(>����$.��� - - 7 87.5 31 94.0 

    - .�<��	�� - - 0 0 0 0 

    - ������ - - 1 12.5 1 3.0 

    - �@%����� - - 0 0 1 3.0 

pH �%��(>�       

    � 4.9 - - 0 0 0 0 

    5 - 5.9 - - 0 0 0 0 

    6 - 6.9 - - 0 0 10 30.3 

    � 7 - - 8 100 23 69.7 

    �'.	
�<�,�$��@%�       

    - �'(�	
�&*$@ - - 7 0 7 21.2 

    - �-�+, �-�+��� - - 0 0 0 0 

    - :��+ - - 0 0 0 0 

    - !�� - - 0 0 0 0 

    - ���� $���'% - - 0 0 1 3.0 

    - ?$-�� - - 0 0 0 0 

    - �'.%'��K (����) - - 1 

($��) 

12.5 25 

($��, %-%�,<%

, �������) 

75.8 
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����	
 16  �����	��# (�)  ��	���&�#%$� (�) 3#�/%#
!'�-��-�+��	�	�� 

- !,�9��
����!���������4��� 

!*�@��%��$�J�������	
��������&.- !���������<�,�$����% (�����	
� 5.2) �������

��'%�	�(�*$�)���J��$�J�	>��������%� ���)���'%��-�	
�!�J�!�� ?$@$
��
 �$�,�"� ��+�+� �<H��-��$�,�"�

�����'�%	
�)�?�-������$����%�,���+F����<H�	
��-%�����%����� ���	
��������$��?$@��&)+@�$����%

��(�K �<H�������%�?� )��,!
@����"�#���%��	@���(� )���*���
(�%�	>�&*-���������$�-�$�%�$����%���

)�?$@��$��:)>�!��������?�- &�����%��������	
����������$<�,���(�)�F'(%�$�J�$�)����'�%��-�� !���-��
-�

�
$
��������&���
� 4,000-10,000 ��	�@%�������$  

���<�,�$����%�%��������	�(�*$�)�	>��������-��<�,� �������)������$�J�&�

:������  )�$����%$
%���<��$�" 30 +�� *���)��+���%��J��$��:�-��<�,�?�- (#��	
� 17) ����<�,�	
�

����������$&.-
'%	
����� 1.5x1.5 �$�� !�@&�����������	
�<�,�$����%�@+$������<�,��������)�

���$&.-����<�,� 2x2 �$��   

- �������$,7�(.�!��4�H� 

  ���&*-�(>�$����%&�����'(�	
�	�(� 3 )��*+�� �������	�(�*$�)�&.- mini-sprinkler ���

��������%�)��,��(>�)��!*�@��(>�	
�%�,@&��-���!<��<�,� (�@+�&*�@)��<H��@%��(>�����)���>��(>�&�

	-%�:���) ��-�$�&.-&�!<�������� (#��	
� 18�) 

 

 

 

�. �. 
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�����)*+ 5.2 !*�@�������!���������<�,� 


����� ������ �����,�� 
,
�&7# 

)>��+� �-%��� )>��+� �-%��� )>��+� �-%��� 

�'(�	
�<�,� (?�@) 0 - 77 - 442 - 

)>��+�������� (���) 0 - 8 - 33 - 

!*�@������� (�$�J�, �-���-�)       

    - ��J��$�J��%� - - 8 100 33 100 

    - �,-���F'(% - - 0 0 0 0 

    - �����	�$�J������� - - 0 0 0 0 

    - ��.��� - - 0 0 0 0 

    - %'��K - - 0 0 0 0 

+��
���<�,�       

    - *�%��$�J���!<�� - - 0 0 1 3.0 

    - �-���-� - - 8 100 32 97.0 

!*�@��-���-�       

    - �����%� - - 8 100 33 100 

    - F'(% - - 0 0 0 0 

    - ���!)� - - 0 0 0 0 

����<�,� ($����%%�@����
�+)       

    < 2x2 �$�� - - 2 25 27 90 

    2x2 �$�� - - 6 75 3 10 

    >2x2 �$�� - - 0 0 0 0 

����<�,� (<�,���$)       

    < 2x2 �$�� - - - - 2 66.7 

    2x2 �$�� - - - - 1 33.3 

    >2x2 �$�� - - - - 0 0 
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"��)*+ 17 ������
�$�$�J�������$����%�%�������� (�) ��'%���	
��$�,�"�  (�) ����$�J�&*-!*-� (
) 

�����$�J�&�:��������� 

 

 

   
 

"��)*+ 18 ����,!������$����% (�) ���&*-�(>�$����%��� mini-sprinkler (�) ���&�@<�A��
$
   (
) ���

	>��(>�*$��.
+#����'�%<�%������
!��!$�� 

 

� � 

� 

� 

� 

� 
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  ���&*-<�A� ���������'%�	�(�*$�	
�	>�����>��+))�?$@���$&�@<�A��%��-�*��$ <�A�	
�

�������&.-)�$
 3 <���#	
'% <�A�$,�?�@ <�A��(>�*$��.
+#�� !��<�A��
$
 ���	
�<�A�$,�?���(��������)�&.-

�$'�%$����%$
%���<��$�" 5 ��'%� F����<H�.@+�	
�$����%&*-������ ���&�@�%� K�
��-� �������$



+�$�.'�%+@�)�	>�&*-�-�$����%!�J�!�� �����$����(� �@+�<�A��
$
	
�����������$&.-?�-!�@�,�� 15-15-15, 

16-16-8, 13-13 21 !�� 18-12-6 !���������	
�	>������%��	�
����(�)�&.-<�A�$,�?�@�@+$����(>�*$��.
+#��

	
�	>�&.-�%�&�
��+��'%� (�����	
� 5.3 !��#��	
� 18 �) 

 -���4I#��
��.�	
��
����'- 

����>�)��+�.�'. ����
$
�>�)��+�.�'.	
�����������$&.-$
%�,@ 2 .���
'% ?���
��	 !��

����
+%	 ���	
���������%�)�&.-����*�@��
(�J�@%�$'�%$
+�.�'.��(�*��!�@��	@���(� :-�+�.�'.$
<��$�"�-%�

�������)�&.-+��
��
'%&.-�
�'�%����*�-� �@+�!$������,�'.��(�?$@��<=�*������$�����&��'(�	
��
( %�)

��'�%�)����������%�$
����-��	
�<�,�?<��'�%�K (�����	
� 5.4) 

- ���4I#��
��.�	
�����'- 

��
	
���$��!���<H�<=�*��@+�&*�@&��'(�	
��
(
'%��
)���@��+�!*+� 	>�&*-$����%$


%���%�,@��*+@�� 18-24 ��'%� *���)����(��-�$����%)���'�%$�	�$)�?$@��$��#&*-������?�-
�-$	�� !��

?$@��$��:<�,�F(>��'(�	
����$?�- �������)���-���'(�	
�<�,�?<��'�%�K ��'�%*�
��
 ��������@+�&*�@?$@���$&.-

����
$
 :-�$
�������
&�!<���������)�:%��-�	
��<H���
	�(�	��	
 !�@��������	
�&.-���.
+#�� 

(�����	
� 5.4 !��#��	
� 18 
)  

- ���%�3�%�*+�������#  

�$'�%$����%$
%���<��$�" 5 ��'%� �������)���J�������&�
%!�� !����J�%
�	��K 

20 +�� ���)�&.-!�����&����<���$����%&�@�:��J� !���>�$�&�@:��������� :���� 10-12 �� *�'%$


�(>�*���<��$�" 9 �������$ ����,-���F'(%)�$�����������%�	
��+��%�������� ��
���������(�%�,@����,-F'(%

�<H�*��� (#��	
� 19) 
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�����)*+ 5.3 �������&*-�(>�!��<�A� 


����� ������ �����,�� 
,
�&7# 

)>��+� �-%��� )>��+� �-%��� )>��+� �-%��� 

�'(�	
�<�,� (?�@) 0 - 77 - 442 - 

)>��+�������� (���) 0 - 8 - 33 - 

���&*-�(>�       

    - ��$�@%� - - 0 0 0 0 

    - Mini-sprinkler - - 8 100 33 100 

    - *�+�*+
��� - - 0 0 0 0 

    - �� - - 0 0 0 0 

���&*-<�A��@%�<�,�/�%��-�*��$       

    - ?$@&.-<�A�   8 100 28 84.8 

    - <�A�%��	�
�� - - 0 0 0 0 

    - <�A��
$
 - - 0 0 3 9.1 

    - <�A�%��	�
���@+$���<�A��
$
 - - 0 0 2 6.1 

���&*-<�A�*���<�,�       

    - ?$@&.-<�A�   0 0 0 0 

    - <�A�%��	�
�� - - 1 12.5 0 0 

    - <�A��
$
 - - 7 87.5 3 100 

    - <�A�%��	�
���@+$���<�A��
$
 - - 0 0 3 0 

���&*-<�A���*+@��&*-��       

    - ?$@&.-<�A�   0 0 0 0 

    - <�A�%��	�
�� - - 1 12.5 0 0 

    - <�A��
$
 - - 3 37.5 1 3.0 

    - <�A�%��	�
���@+$���<�A��
$
 - - 4 50.0 32 97.0 
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�����)*+ 5.4 ���<�%�����>�)������,�'. !����
�'. 


����� ������ �����,�� 
,
�&7# 

)>��+� �-%��� )>��+� �-%��� )>��+� �-%��� 

�'(�	
�<�,� (?�@) 0 - 77 - 442 - 

)>��+�������� (���) 0 - 8 - 33 - 

���<�%�����>�)��+�.�'.       

   1. $-7���*�� - - 1 12.5 1 3.0 
    2. $-7
��%��* - - 6 75.0 31 94.0 
        - �������	 - -  (5) (83.3) (19) (61.3) 
        - 
���
��	 - -  (6) (100) (23) (74.2) 
        - ����� - - (-) (-) (-) (-) 
    3. $-7���*��!��
��%��* - - 1 12.5 1 3.0 
        - �������	 - - (-) (-) 1 (100) 
        - 
���
��	 - - (-) (-) (-) (-) 
        - ����� - - 1 (100) (-) (-) 
���<�%�����>�)��!$������,       

    1. &.-+��
�� - - 0 0 0  

    2. &.-+��
	��.
+#�� - - 1 12.5 2 6.1 

    3. &.-����
$
 - - 0 0 8 24.2 

    4. &.-+��
��$���� - - 0 0 0 0 

    5. ?$@&.- - - 7 87.5 23 69.7 
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�����)*+ 5.4 ���<�%�����>�)������,�'. !����
�'. (�@%) 


����� ������ �����,�� 
,
�&7# 

)>��+� �-%��� )>��+� �-%��� )>��+� �-%��� 

���<�%�����>�)����
&�!<��       

    1. 	���9����!,��       
        - ?$@&.- - - 7 87.5 30 90.9 

        - .
+��	�
�� - - 1 12.5 3 9.1 

        - �
$
 - - 0 0 0 0 

        - ��$���� - - 0 0 0 0 

    2. !#�!)����
       
        - ?$@&.- - - - - - - 

        - .
+��	�
�� - - - - - - 

        - �
$
 - - - - - - 

        - ��$���� - - - - - - 

    3. ���-���%�9�       
        - ?$@&.- - - - - 1 3 

        - .
+��	�
�� - - - - - - 

        - �
$
 - - - - - - 

        - ��$���� - - - - - - 
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����	
 19 �����.(��!'
�*�*����	�	������������ (�) ��.(*�*���3�&�)��.# (�) ��(����	�	��
!'��.(
4�, ��/'�(��"�3�&)�� (�) ��'��	�	��3�,�!#%$��#�� -�	��� 9 ��5����� (�) *+,�,�(��
���	�	��
3�&�) 

� � 

� 
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3.2.6 �7�)��������� ���� !�����8�7	�����&������� 

 )������%�:�$���������+@��-�	���������	
�&.-$��	
����&��������$����%�.����
��+
'%
@�

<�A� 
@�)-��!�����!��
@��.'(%����� �����������@+�&*�@$
�-�	��	��<=))����������+$���!�-+$���+@� 

1,000 ��	/?�@/��'%� �@+��������	
�<�,��'.!����$ (<�,��@+$����������) ��(� )�$
�-�	�����������>�

�+@��������	
�<�,�$����%��
��%�@����
�+ (�����	
� 6.1) ��'�%�)��)>��+��-�$����%	
�<�,�$
�-%��+@� 

�����(�)��&.-<�A�!������
$
�-%���  

)������>��+)��+@��������)�$
���!�@������%�$����%�<H�����+ ����(�/����$ ��<�%$

������J� ��<�%$����&*�@ !��!��
�� F�������+ (��)���-��$�,�"����) �������)����?�-��
�

!��	
������'�%�)���*$��������	>��-$�>� �<H�	
��-%�����%����� �@+�������%'��K )����?�-&���
�	
�

��>���$� .@+�	
����������$��:���������?�-��
��
)��<H�.@+��������	���� �.@� <�&*$@ �������� !��

.@+�	
�$
�����J���
��+�-�+ ��'�%�)��$

+�$�-%����$����%����<H�)>��+�$�� .@+�	
���
���>�
'%.@+�<��

�	%$�����$

+�$�-%��������#
$����%�-%� (�����	
� 6.2)  �������$
�������@%?��@%<���(�!�@ 8,000-

80,000 ��	 ����/�
��!�-+�������)�$
������<��$�" 25,065 ��	�@%?�@�@%<� ������	
�?�-�/�
��!�-+%�,@

	
� 14 ����@%?�@ !��)������>��+)��+@���������@+�&*�@�@�)��%����?�-��>��+@�	
�?�-)��� ��'�%�)��$



+�$*+���������'�%�#��
 (�����	
� 6.3) 

 



 44 

�����)*+ 6.1 �-�	��������� (��	/?�@/��'%�) �/�
��)��
@�&.-)@��&��%�<� 


����� ������ �����,�� 
4��%")�7�)�� �7�)�� 

(��)) 
SD %�7� 

)�� 
�7�)�� 
(��)) 

SD %�7� 
)�� 

�7�)�� 
(��)) 

SD %�7� 
)�� 

<�,���
��+?$@���@%�          

���
�$�'(�	
� - - - 60.42 19.67 5.90 41.33 16.84 2.51 

�$�J�������/��-� - - - 0 0 0 0 0 0 

�(>� - - - 92.3 60.73 9.07 62.63 36.59 13.81 

<�A� - - - 264.78 128.6

1 

25.84 572.80 347.18 34.81 

����
$
 - - - 142.99 76.28 13.96 233.09 186.21 14.18 

!����� - - - 264.05 166.4

6 

25.77 271.80 163.84 16.52 

�.'(%����� - - - 175.37 116.5 17.12 380.31 255.99 23.11 


@��.@�	
� - - - 23.96 2.95 2.34 83.38 115.41 5.07 

����7�)�� - - - 1,025.5 71.38 100 1,645.53 140.26 100 

<�,���$          

���
�$�'(�	
� - - - - - - 55.56 24.06 6.25 

�$�J�������/��-� - - - - - - 0 0 0 

�(>� - - - - - - 57.12 13.7 6.42 

<�A� - - - - - - 296.53 37.5 33.34 

����
$
 - - - - - - 145.83 31.25 16.4 

!����� - - - - - - 187.5 0 21.08 

�.'(%����� - - - - - - 123.26 59.91 13.86 


@��.@�	
� - - - - - - 23.61 2.41 2.65 

����7�)�� - - - - - - 889.41 21.05 100 
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�����)*+ 6.2 ��
� (��	/��.) �����������*�-��+�  


����� ������ �����,�� 
,
�&7# .@+�!��

	
���� 

.@+�:,�

	
���� 

.@+�!��

	
���� 

.@+�:,�

	
���� 

.@+�!��

	
���� 

.@+�:,�

	
���� 

������!���+�       

    - ����+ - - 5.14 1.14 6.35 1.07 

    - ����(�*�'%����$ - - 4.14 0.64 5.35 0.54 

    - ��<�%$&*�@ - - - - 4.00 - 

    - ��<�%$��J� - - - - 4.75 0.50 

    - 
�� - - - - 4.00 0.50 

����������-       

    - ����+ - - - - 7.00 1.00 

    - ����(�*�'%����$ - - - - 5.50 0.50 

    - ��<�%$&*�@ - - - - - - 

    - ��<�%$��J� - - - - - - 

    - 
�� - - - - - - 

������!���>�       

    - ����+ - - 7.00 0.50 5.00 1.00 

    - ����(�*�'%����$ - - 5.00 0.25 4.00 0.50 

    - ��<�%$&*�@ - - - - - - 

    - ��<�%$��J� - - - - - - 

    - 
�� - - - - - - 

������$�*�@���
       

    - ����+ - - 6.50 1.00 5.00 1.00 

    - ����(�*�'%����$ - - 6.00 0.50 4.00 0.50 

    - ��<�%$&*�@ - - - - - - 

    - ��<�%$��J� - - - - - - 

    - 
�� - - - - - - 
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�����)*+ 6.3 ������!��<��$�"�������%�������� 

,
�&7# 
����� ������ �����,�� 
�'(�	
�<�,� (?�@) 0 77 442 

)>��+�������� (���) 0 8 33 

������!��<��$�"������    

    - �������+$	�(�)��*+�� (���/<�) - 910 5,810 

    - �������/�
�� (���/?�@) - 11.83 13.14 

    - �������+$	�(�)��*+��/<� (��	) - 1,450,000 12,040,000 

    - ������/?�@/<� (��	) - 18,831.17 27,239.82 

    - ��
��/�
�� (��	/��) - 1.59 2.07 

 
3.3 ������������# 
?�-	>�����>��+)�-��
-�<�
�!���@�&�)��*+������
� �
���$ !��$����*�� &������%>��#% 

�+$	�(���(� 37 %>��#% ���-��
-��@� )>��+� 41 �-�� �-��
-��@�)>��+� 14 �-�� !���-��
-�	�(�<�
�!���@�

)>��+� 48 �-�� �+$	�(���(� 103 �-�� (�����	
� 7.1) 

  3.3.1 %
7�)���������&#������#$�	
�,�
�
����� ������ !�������,�� 
  $����%	
�����?�-&� 3 %>��#% 
'% %.������$ %.��*�+� !�� %.�$'%�$����*�� ��(� 

���)��?<�,@�����@��K 	
��>�
�� 
'% %.�$'%�%������
 %.�$'%�����
� %.�$'%���X������ !��%.�$'%�

�-%��%J� (#��	
� 20 ��-��
��
�+) �������@+�*����)����)���,@%>��#%&��-�

�� 

  ��-�	����������%�$����%&���� 3 )��*+�� �%�)��)����$����%)��!*�@�����&� 

3 %>��#%������!�-+ ��+@�$����%�@+�&*�@	
����$�)���-��
-��@�&�)��*+��%������
 !���%�!�@� 

�%�)���
(�����$
����>�������)��!*�@�<�,�&� %.�F�� )��*+��*�%�
�� $����&� %.��	$ )��*+��

�
���$ !�� )�� %.�.
��
�� ).�����-�$����&� %.�$'%�����
� (#��	
� 20 ��-��
�(>�����) 

  %>��#%�>�
��	
��<H�!*�@����)��$����%&� 3 )��*+���
(
'% %.����
� %.�$'%�����
�  

%.��!� %.������$ !��%.�$'%�$����*�� 

 

  3.3.2 ����&#������� 
��'%�	
���
�!��	
����
'%��'%��$���� �/�
�� ��.�� 8 ��	 

��'%�	
���
�:,�	
����
'%��'%�$�:�����-���4�
$ ��.�� 3-4 ��	 

.@+�	
�$
��
�����+�$��
'%.@+���'%� �;�)�����-���+�
$ �<H�.@+�	
�%�))�$
��
�!��

*�'%:,�?�- 
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�����)*+ 7.1 )>��+��-��
-�$����%	
���-��>��+)&�!�@��)��*+�� 

,
�&7# 
����� ������ �����,�� ��� 
)>��+�%>��#% 18 12 7 37 
)>��+��-��
-�<�
� 14 21 6 41 
)>��+��-��
-��@� 12 1 1 14 
)>��+��-��
-�	�(�<�
�!���@� 24 15 9 48 

��� 50 37 16 103 
 
�����)*+ 7.2 <��$�"������$����%�%��-��
-�&�)��*+������
� �
���$!��$����*�� 

4��������&��$�!�9���
� (	.�������) 
	
�,�
� 

<20 ��. 20-40 ��. 41-60 ��. 61-80 ��. >80 ��. 
���<�
�      

����
� 1 6 1 1 5 

�
���$ 11 8 1 0 1 

$����*�� 3 2 0 0 1 

��� 15 16 2 1 7 
���<�
�!������@�      

����
� 1 10 3 6 16 

�
���$ 4 5 1 0 6 

$����*�� 4 2 1 1 2 

��� 9 17 5 7 18 
 
  3.3.2 4��������&�������� 

�-��
-�<�
��@+�&*�@���?�-?$@���� 40 �������$/+�� �-��	
����<�
�?�-$��)�%�,@&�.@+� 

100-400 ��. (�����	
� 7.2) �-��
-��@��@+�&*�@���?�-���� 80 �������$/+�� !����+@��,����

?�-:�� 1,500 �������$/+�� (�����	
� 7.2) 
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�.�����!�� �.�	�

"#�$����%�
 

"��)*+ 20  ������)���%�$����%)��!*�@�<�,��,@���� (��-��
��
�+) !��)��!*�@�
-��@���-��,@%>��#%�@��K (��-��
�(>�����)  
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3.4 ���"�������# 

- &����� !����4�9����&#��������# 

)������>��+) 41 ��� (�
���$ 7 ��� !�� $����*�� 35 ���) �������/�
���%�$����% )��	�(� 3 

�� ��+@� �(>�*�����&�.@+� 500-1,000 ���$�@%�,�)>��+� 31 ��� (�
���$ 5 ��� !�� $����*�� 26 ���)  

�(>�*����-%��+@� 500 ���$�@%�,�)>��+� 5 ��� (�
���$ 2 ��� !�� $����*�� 5 ���)   �(>�*�����&�.@+� 

1,000-1,499 ���$�@%�,�)>��+� 5 ��� !���(>�*�����$���+@�*�'%�	@���� 1500 ���$�@%�,� $
%�,@ 1 ��� )��

$����*�� �*�� M31 &��-���
�<�'%��%�$����%��$��:!��?�- 2 !�� 
'% �<�'%�$����%�
��
�+��-$ )>��+� 

35 ��� (�
���$ 5 ��� !�� $����*�� 30 ���) !���<�'%��
��
�+<������ )>��+� 7 ��� (�
���$ 2 ��� 

!�� $����*�� 5 ���) (�����	
� 8.1 !��#��	
� 21) 

- 
*��� 
*%�'(# !��������#�&#��������# 
*���)��<%��<�'%�%%�?<!�-+?�-+��
+�$*�� ?�-������
( 
+�$*���%���'(%$����% 1.0-1.5 F$. $
%�,@ 

22 ��� (�
���$ 4 ��� !�� $����*�� 18 ���) !�� 1.6-2.0 F$. $
%�,@ 20 ��� (�
���$ 3 ��� !�� 

$����*�� 17 ���) )������.'�%$�����*+@���(>�*����/�
�� !��
+�$*����'(%�/�
�� ��+@� 
+�$*����'(% ?$@?�-

��(�%�,@��� �(>�*��� ��$%?< ��+%�@���.@� M21 !�� M 28 $
�(>�*������/�
�� 563 !�� 545 ���$ ��$�>���� $

+�$

*����'(%�/�
�� 1-1.5 F$. !�@ M3, M6, !�� M7 	
�$
�(>�*����/�
�� 521, 544 !�� 541 ���$ ��$�>���� ����$

+�$

*����'(%�/�
�� 1.6-2 F$. F���)��%�,@&����@$��
�+��� M30, M31, M32, M34 !�� M36 	
�$
�(>�*����/�
���@%��

$���+@� 1,000 ���$ �����(�)�������J��-%$,�&�
��(��
( ���&.-�(>�*�����$����%�����
��%�@����
�+��'�%<���$�� 


+�$*�� *�'%<��$�"��'(%#��&� ?$@?�-&*-��	
�:,��-%�	�(�*$� (�����	
� 8.2 !��#��	
� 21) 

- ����,��%�'(# !���������9#�7�&#��������# 
)�������+���
�%���'(%$����%	
�*����<H���-�!�-+ !��&*-�,-	��%�.�$<���$���
 ��+@� ��-�$����%�


��+��@� )>��+� 34 ��� (�
���$ 5 ��� !�� $����*�� 29 ���) ��-�$����%�
��+<��*�'%�*�'%��
�+��J��-%� 

7 ��� (�
���$ 2 ��� !�� $����*�� 5 ���) !����-�$����%�
��+<��*�'%�*�'%��
�+$�� $
 1 ��� 
'% M13 

)����(�&*-�,-	��%�.�$<���$��
+�$��%��%���-�$����% ��+@� $

+�$��%�<������ 38 ��� (�
���$ 6 

��� !�� $����*�� 32 ���) $

+�$��%�$��$
 2 ��� (M11 !�� M31) !�� ?$@��%����$
 2 ��� (N5 !�� 

M17) (�����	
� 8.3 !��#��	
� 22)
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�����)*+ 8.1 ������ ������ !���,<�@�����%���$����%���<��	�����  

&�����%��*+� (%��*+�3��/�
����/���) ��4�9����	���#�
������%��  �������
����4��	.��
���� 
�*+&7#(���) #7��#�� ��.
������ ��
* �
���� 	
�,�
�  	.����

���  
��� 

>= 6 5 4 3 2 
� <= 

499 �. 
& 500- 
999 �. 

� 1000- 
1499 �. 

� >= 
1500 �. 

�  
%�*��
��� 

&  
���!��� 

�  
!)9� 

�  
#'+�> 

�+$ 7 0 1 0 4 2 2 5 0 0 6 0 0 1 
�
���$ 

% 100 0.00 14.3 0.00 57.1 28.6 28.57 71.43 0.00 0.00 85.7 0.00 0.00 14.3 

�+$ 27 0 2 4 14 7 2 20 4 1 22 0 0 5 
!���+� 

$����*�� 
% 100 0.0 7.4 14.8 51.9 25.9 7.4 74.1 14.8 3.7 81.5 0 0 18.5 

�+$ 6 1 1 0 2 1 0 4 2 0 5 0 0 1 
%'��K $����*�� 

% 100 16.7 16.7 0 33.3 16.7 0 66.7 33.3 0 83.3 0 0 16.7 

*$���*�� ?$@��$��:��J���+%�@����?�-&�������	
���-��>��+)��'�%�)��$����%���?$@&*-�� !��$
 1 ���	
��-�$����%:,��(>�	@+$��� 

 
�����)*+ 8.2 ������ �
��+ �
��'(% !��
+�$��%��%���$����%���<��	����� 

 
*������%��*+�!�9����� (���) 
*%�'(#���%��*+�!�9����� (���) ������#����%��*+� 

�
���� 	
�,�
� 	.�������  ��� �  
%&*��
#9#� 

& %&*��
4������ 

�  
%&*��
%&7� 

� &�� 
$
 

& &��
&�9� 

� &��
��*� 

� &��
%,�'#� 

� 
��� 

& 4��
���� 

� 
�7#� 

�+$ 7 0 2 5 0 5 2 0 0 6 1 
�
���$ 

% 100 0 28.6 71.4 0 71.4 28.6 0 0 85.7 14.3 

�+$ 27 0 5 22 0 22 4 1 2 24 1 
!���+� 

$����*�� 
% 100 0 18.5 81.5 0 81.5 14.8 3.7 7.4 88.9 3.7 

�+$ 6 0 0 6 0 6 0 0 0 6 0 
%'��K $����*�� 

% 100 0 0 100 0 100 0 0 0 100 0 
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�����)*+ 8.3 ������ 
+�$*����'(% !���������@%�-��%���$����%���<��	����� 

����,��%�'(#%��*+�!�9����� (���) ������ ��/�7�/%�'#� (%��*+�)
(�4U) 
�
����  	
�,�
� 	.�������  ��� �  

<1.0cm 
& 1.0-
1.5cm 

� 1.6-
2cm 

� 2-2.5 
cm 

	 2.5-
3.0cm 

� > 
3.0 

� <=1 
��. 

& >1-
2 ��. 

� >2-
3 ��. 

� > 3-
4 ��. 

� >4 
��. 

�+$ 7 0 4 3 0 0 0 0 1 5 0 1 
�
���$ 

% 100 0 57.1 42.9 0 0 0 0 14.3 71.4 0 14.3 

�+$ 27 0 14 13 0 0 0 1 12 10 3 1 
!���+� 

$����*�� 
% 100 0 51.9 48.1 0 0 0 3.7 44.5 37.0 11.1 3.7 

�+$ 6 0 2 4 0 0 0 0 1 4 1 0 
%'��K $����*�� 

% 100 0 33.3 66.7 0 0 0 0 16.7 66.6 16.7 0 
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����	
 21  ���������	�����0��0�
#���������
&��*��	�	��"���-��������� (�) ������
�#����	�!*���	�	�� (�) �����'�#%$��#�� (�) ��������,#��(�� (�) �������!*��
�	�	��5�
3�, Colorimeter  
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"��)*+ 22 ���+��
���*�
�"#��#��&��%���+%�@��$����%)��!<��������� (�) ���+��


+�$*���%���'(%$����% (�) 
+�$*��!�@� (
) �
��'(%����� (�) �
��'(%����� 

� � 

� 
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�))*+ 4 ��	�����������	
� 
 

4.1 
���
���� 
�������	
�
��


�
�����������������
�����������������	
�������
��


 ���

�������
�	
������!��"
#� ��$�%&��
� '��	( �����$�)	�*�+*���
�#,���+"
�����
��	�!	������� 
%
,
��
���
��


��$��
	
%-��
��
	
'!�.�	� ���/�0%������(
�������,�,
�!	�����������
%,%���"$��(� �*��%&��%���($	�,��
	
'!�.�	��
1�.*2�/�0%�� ��
�	
��2��	���$������(	�
����
	
�,�,
�������/���������*������3�	, 0�$�,�1�	
#	�	
��
�#,'�����	( '1(!(� �%&�
!)	��4 �*��)	/�����(	���	
��	�.����
�#,�,�,
��
1�.*2�/���2����!)	
(� 

 

4.2 ����������� 

,��
	
%�"
!$(�/�4$���/5�
��/���"$�
��


�,�$��.�	����	���*�
�� �������	
���

��
	
0�
�%������(	�
"�
��6	�/�
��$��
��


'"�%�"
��(�
����� 
,��
	
%�"
����2�0����$�


$��0�,�

$�����2�7 8*���,�)	
$��6	�����%�"
�,�,
��%0��( 
	
���
	
(�5��5.���
��



	�
���'�'�1�����#6	� 0�,��.�	�'�/�4$ (M 11) ��($	��(�
��


�����
	
���
	

)	���(�5��5
��$	�!��)	�!�� 0�,/5�(1��
� 
$(�
��
	
/5�!	
������2��
��;�!�0�,�	
	�(��   

�
��


!$(�/�4$��
	
/5�%�<��1��
������/5�%�<�.�2�
$�%&����
0�,/��������,�,
��
1��
/��'�0��( (�	��/�5$(� 5-8 �����) ����'����/5���
	,�)	/���,�,
���'��
��$.	��� �
��



!$(�/�4$/!$%�<����������$��
	

��%�<� 8*���	��
1�
	
!"4�!��%�<��%
��
	
/���2)	 
	

,������ 
0�,=�����
5�
/��.�6	���!	������ !$�'�/�� 
	
/5�%�<��%&��%��$	���$��%
,!1��16	� ��$	��


��	��
��


/!$%�<������$��%
,�	#������, 1 �
�2� 0�,!"�
%�<����/5�!$(�/�4$�%&�!"�
�!�� 
���0
$ 15-15-15 0�, 16-16-16 

  
4.3 ������� 
������$����%�@+�&*�@�,-
-��@�)�$�����-+����%�:��!<��<�,� ������������J�

��
��+!�-+�>�$��%�?+-*�'%���)�&�@:�� �@%��@�$%�&*-!�@�,-
-� ��
�	
����$
!$@
-��<H��,-�>�*�� 

%�@��?��J��$�������$�?�-)>�*�@��������&*-!��,-
-������
�+!�@)�$
�,-
-�*������$�����@%

����/���%�@���������	
�?�-������<��$�"$��
�"#���
 �����(��������	
�$
������<��$�"$��

!��
�"#���
)�$
%>���)�@%�%�����,-
-�$����% 

������	
�?�-���)���,@%>��#%&��-�

��!��%>��#%	
��<H�!*�@����)��������?�-!�@ %.��

!� %.�$'%�$����*�� %.������$ %.�$'%�����
� �%�)���
(���:,��@�?<���%������
 !���%�!�@� 
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������$����%	
����&�)��*+������
� $����*�� !���
���$ �%�)��$�)��!*�@�

<�,�&��'(�	
�!�-+���$��)�� )��*+���%�!�@�!��%������
�<H�*���	�(��
(��'�%�)��������&��'(�	
�$


?$@��
���%�@%
+�$�-%�����%�����&� 3 )��*+���
( 

 
4.4 ���"�� 

'�'�1��,�,
�.������(����
��� (�%&�5$(��(�	����
��'�/�5$(����.��
	
(1���) 
!$(���*������#6	���)	 �������	
�%&�!(�������	��.������	

($	 1 %? �
��


��$����"0�
�
�	
!(��,�,
�0��( �������	
��($	�%&��
�����$	�(�0�(���2�!(� ��$�����������,�)	�$�  ��
!$(���*��
��2��%&�0%���,�,
�����
���
���('��1��)	��$	�0�$�������	
5$(����
�$	(�%&�5$(�����,�,
���
	�	
0�� 5	(!(��,�,
��*��
���,�,
�.	���2���� ����
��'����0������$����"$0�$��.�	������	�
��
8�2� ����������0�$'������$!��"
#��*��)	/����(��$	�����
���������#6	���)	 !$(��,�,
�����
��'�'�1�
/�5$(����� (����(����
�	�	
) ��2� �,�,
���1��/��'��%&�
�$�0

7 �)	/����#6	����(1��
	,�����
��
($	'�'�1�������/�5$(���� 0�,�������	�	
��$!	�	
+����,
)	����	�� 0�,
�$� (��) .��'�
�,�,
�����
���	(1��
	,���	���#6	���� �����2�
	
(1��
	,����#6	��	����(	�0%
%
(���� 
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�))*+ 5 
��4!��&7#%
�#!�� 

)������������������� ����������� ������� !��
�"#��$����%&����

�'(�	
�)��*+������
� �
���$ !��$����*�� ��+@�$
�'(�	
�	
�$
���<�,�$����%%�,@&�����'(�	
�

)��*+���
���$ !��)��*+��$����*�� $
�'(�	
�����<�,�	
��>��+)?�-�+$	�(���(� 519 ?�@ )>����

������� 41 ��� �@+�+@�)��*+������
���(�?$@���'(�	
�<�,�$����%�.�����
-� F������<�,�

$����%�@+�&*�@�%�)��*+������
�)�<�,�?+-���<��	��&�
��+��'%���
���-���� 4-5 �-� F���

�-%$,������@�+�%�
�-%�����-%$,�	
�?�-���)���>������������)��*+��  
 

)������������'�%���������+@��������	
�<�,�$����%�@+�&*�@$

+�$��-�&)+@�

������$����%	
�<�,�%�,@��(��<H�������!���+� ��'�%�)���<H������J��$�J��@%K ���$� F���)�����

)>�!���������%�
"��,-+�)����(���$��:)>�!��?�-�<H�������!���+� !��������	
�?$@��$��:)>�!��

������?�-!��&�!�@���+���(�)���$����%*�������"�%�,@�@+$��� �.@���������!���+�!��

����"�	
� 1 %�,@&��+���
�+��� ���!*�@��%��$�J�������	
��������&.- ��'%�	�(�*$�)���J��$�J�

	>��������%� ���)���'%��-�	
�!�J�!�� ?$@$
��
 �$�,�"� ��+�+� �<H��-��$�,�"������'�%	
�)�?�-

������$����%�,���+F����<H�	
��-%�����%����� ���	
��������$��?$@��&)+@�$����%��(�K 

�<H�������%�?� )��,!
@����"�#���%��	@���(� )���*���
(�%�	>�&*-���������$�-�$�%�$����%

���)�?$@��$��:)>�!��������?�- 

�����������$����%�%��������	
�	>�����>��+)��(� ��������,-<�,�$����%

)���'%��'(�	
�<�,�	
�&��-!*�@��(>� !�@�<H�	
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4.1.5 �
���;��;	,����B
	��;	�$�����:$��

��
@� 2 �$�� -��
���#���,����,��

,�$�����������'�$� Faber-Castell 

��*� 48 �� ������;	�$�������	:��<	>��������'�>,��G���
,���
@� = 
;	��' 1 �$����' 1 ��.........................�����	:.............  �$����' 2 ��................................�����	:............. 
;	��' 2 �$����' 1 ��.........................�����	:.............  �$����' 2 ��................................�����	:............. 
;	��' 3 �$����' 1 ��.........................�����	:.............  �$����' 2 ��................................�����	:............. 

4.1.6 !��������&@�,����B��'���<	>,����'���:���*��
	��;	 ��&'�;*�;	���:��� (������ 1 �G�<��*�) 
;	��' 1 �$�������� ..................�D%�������    �$��,�����...............�D%�������    �S	�'�.................�D%�������  
;	��' 2 �$�������� ..................�D%�������    �$��,�����...............�D%�������    �S	�'�.................�D%������� 
;	��' 3 �$�������� ..................�D%�������    �$��,�����...............�D%�������    �S	�'�................�D%������� 
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�S	�'� 3 ;	 ...................�D%������� 
4.1.7 �
�����&@�;	,����B
	��;	�$�����:$��

��
@� 2 �$�� ��&'�;*�;	���:��� -��
���#���,����,��

,�$���������

��'�$� Faber-Castell ��*� 48 �� ������;	�$�������	:��<	>��������'�>,��G���
,���
@� = 
;	��' 1 �$����' 1 ��.........................�����	:.............  �$����' 2 ��................................�����	:............. 
;	��' 2 �$����' 1 ��.........................�����	:.............  �$����' 2 ��................................�����	:............. 
;	��' 3 �$����' 1 ��.........................�����	:.............  �$����' 2 ��................................�����	:............. 

4.1.8 �
�#����B total soluble solids (%) ?���&@�;	,����B
	��;	�$�����:$���
@� 2 �$�� ��&'�;*�;	���:��� �$�� 
hand refractometer:  

;	��' 1: !*���' 1 = ………. %         !*���' 2 = ………. %           �S	�'� = .................% 
;	��' 2: !*���' 1 = ………. %         !*���' 2 = ………. %           �S	�'� = .................% 
;	��' 3: !*���' 1 = ………. %         !*���' 2 = ………. %           �S	�'� = .................% 
                                                  �S	�'� 3 ;	 = ..................% 
 

4.1.9 !><������&@�;	<	>!><����� ,����B�*��
	��;	 ��&'�
G����?�$  
4.1.9.1 �������������
  :           ����� 1 .......................  ����� 2.........................   �����3.......................... 
( 1 = ��	&��        2 = ��	&�����$�        3 = �$�    4 = �$�<��        5 = <��       6 = <���:$� ) 
4.1.9.2 �������� ��&'��#���,����,

,���	>	�� sucrose ����\���:$�:$� 11.5%  

                                          �����1........................  ����� 2............................ �����3.......................... 
( 1 = �&�     2 = �����	%
�$��     3 = ����#��
	��   4 = ������*����	>	������\�� 5 = ������
 ) 
4.1.9.3 ����������� :                   �����1......................... �����2..............................�����3........................... 
( 1 = ��&@�<�*�      2 = �*����*��	%
�$��     3 = �*����*�,���*��    4 = �*����*��	���
@���@�     5 = ��*��	>) 
4.1.9.4 �������%�������	���&	'�	(
�)�
*+�"���
 (�
�;	�*����'��	&���

�����������) 

                                            �����1.............................  ����� 2.....................  �����3............................ 
( 1 = ��
�	%
�$��      2 = ��
�$��
�*�!�('�;	     3 = ��
!�('�;	    4 = ��
��

�*�!�('�;	    5 = ��
�
@�;	 ) 
4.1.9.5 ����,�!  :                ����� 1............................. �����2.........................�����3............................. 
( 1 = "�*��,    2 = ��,�	%
�$��    3 = ��,#��
	��    4 = ��,��
      5 = ��,��
��'��� ) 
����> 1. .................................................................................................................................................. 
  2…………………………………………………………………………………………………. 
 3………………………………………………………………………………………………….. 

4.2 �
%,:$��)	����	
��
%,�

����'��B��)���$�� ��;	�
`����;����%���'������	&���
@�;	 100 % �G���� 3 ;	 �(� 
       �G�
��,
��(
:$��)	�
���@ 

4.2.1 �>�>��	��
@�<�*�
%,�
�'��M(��
���';	��
��$���
,#�>���"�$ ����;��;	��	&���
@�;	 100 % = ..........�
� 
4.2.2 �#����D%����&@���';���
��-�! ;	��' 1..........% :���&@���';���
@���� ;	��' 2 ...........%  ;	��' 3 ...........%  

����:��-�!��'�,..................................................................................................................................... 
4.2.3 �
���;��;	,����B
	��;	�$�����:$��

��
@� 2 �$�� -��
���#���,����,��

,�$�����������'�$� Faber-Castell 

��*� 48 �� ������;	�$�������	:��<	>��������'�>,��G���
,���
@� = 
;	��' 1 �$����' 1 ��.........................�����	:.............  �$����' 2 ��................................�����	:............. 
;	��' 2 �$����' 1 ��.........................�����	:.............  �$����' 2 ��................................�����	:............. 

��������	
�� (
������/�����������/������/�����) ........................................................... 
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;	��' 3 �$����' 1 ��.........................�����	:.............  �$����' 2 ��................................�����	:............. 
4.2.4 �
�����&@�;	,����B
	��;	�$�����:$��

��
@� 2 �$�� ��&'�;*�;	���:��� -��
���#���,����,��

,�$���������

��'�$� Faber-Castell ��*� 48 �� ������;	�$�������	:��<	>��������'�>,��G���
,���
@� = 
;	��' 1 �$����' 1 ��.........................�����	:.............  �$����' 2 ��................................�����	:............. 
;	��' 2 �$����' 1 ��.........................�����	:.............  �$����' 2 ��................................�����	:............. 
;	��' 3 �$����' 1 ��.........................�����	:.............  �$����' 2 ��................................�����	:............. 

4.2.5 �
�#����B total soluble solids (%) ?���&@�;	,����B
	��;	�$�����:$���
@� 2 �$�� ��&'�;*�;	���:��� �$�� 
hand refractometer:  

 
;	��' 1: !*���' 1 = ………. %         !*���' 2 = ………. %           �S	�'� = .................% 
;	��' 2: !*���' 1 = ………. %         !*���' 2 = ………. %           �S	�'� = .................% 
;	��' 3: !*���' 1 = ………. %         !*���' 2 = ………. %           �S	�'� = .................% 
                                         �S	�'� 3 ;	 = ..................% 

4.2.6 !><������&@�;	<	>!><����� ,����B�*��
	��;	 ��&'�
G����?�$  
�
��� 1: 
4.2.6.1 �������������
 :               ����� 1........................  ����� 2......................   �����3...................... 
( 1 = ��	&��        2 = ��	&�����$�        3 = �$�    4 = �$�<��        5 = <��       6 = <���:$� ) 
4.2.6.2 �������� ��&'��#���,����,

,���	>	�� sucrose ����\���:$�:$� 11.5%  
                                                         �����1.........................  ����� 2......................  �����3......................... 
( 1 = �&�     2 = �����	%
�$��     3 = ����#��
	��   4 = ������*����	>	������\�� 5 = ������
 ) 
4.2.6.3 ����������� :                     ����� 1.........................  ����� 2......................  �����3......................... 
( 1 = ��&@�<�*�      2 = �*����*��	%
�$��     3 = �*����*�,���*��    4 = �*����*��	���
@���@�     5 = ��*��	> ) 
4.2.6.4 �������%�������	���&	'�	(
�)�
*+�"���
 (�
�;	�*����'��	&���

�����������) 

                                               �����1..........................  ����� 2........................ �����3............................ 
 ( 1 = ��
�	%
�$��      2 = ��
�$��
�*�!�('�;	     3 = ��
!�('�;	    4 = ��
��

�*�!�('�;	    5 = ��
�
@�;	 ) 
4.2.6.5 ����,�! :                  ����� 1.............................  ����� 2.........................   �����3........................... 
 ( 1 = "�*��,    2 = ��,�	%
�$��    3 = ��,#��
	��    4 = ��,��
      5 = ��,��
��'��� ) 
����>  1................................................................................................................................................... 

                  2…………………………………………………………………………………………………. 
         3………………………………………………………………………………………………….. 

 
�������� ����;	<	>!����G��#/���'
G����?�$�$��?�$����'�$� Faber-Castell ��*� 48 �� ?�
���#���,����,���
@���&'����
 

1. ����'#��
T,��$�����������!���?
	$�!�������������
��'���<	>���G�����S�����
 
2. ����
�S���:����'�$� Faber-Castell ���&'��G����><	>�����	:�$�����"�$ :B>��'����'�$��$� (Horse) ��>�:$ 

(Alligator) <	>�&'� = "�*���&'���<	>�����	:
G�

, �*������'�$� Colleen ���&'���
G�

,<�*"�*�������	:�$����� 
 

 

��������	
�� (
������/�����������/������/�����) ............................................................ 
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���
������!"�#���������� ����������������$���������%�&��������%��'(��	
 
)�
*+�������� ��������������*�� (�-��+)�*�/
0'(�������3�	�) 

 
���������  

      �$��0�……………………….. 
      "������……………................. 

�6��7���
+83 
 
�/'�………………………………………………….��
�…………-6    ����7���……………….. 
 

���                �8��                      ��
       
 


!'�
+&…………………………………………………………………….�(���5
����
�…………….. 
 

�+-�((�����
               ��
-�!�                       ��
�&�        
 

�����	*�
!'��
             *���(                       *���� 
 

��
�	�	��3#����#!%����,�………………………………..-6  
 


&�#
��(���&�
!'��(:/%��	�	��4�,�
&��4�……………………………………………………… 
 

��(��"��
!'4�#……………………………………………………………………….. 
 

�6��7��6��3����$ 
 

-�����
!'��(:/%�3#��&�	���%� 
 

   50-100 ��5�����                         101-150 ��5�����                          
 

          151-200 ��5�����                                     �����&� 200 ��5�����        
 
-�����
!'��
4�,3#��&�	��# 
 

   20-40 ��5�����                         41-60 ��5�����                          
 
          61-80 ��5�����                                     �����&� 80 ��5�����        
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�������*�*����7%#�
+&��( 
 

 *+,:/%�          *+,��
          ��������  
 
�&����/�#
!'�!-����������
�+����…………………………............����……….......(�
/��5����� 
 

�&����/�#
!'�!-����������
�'$����……………………...............����……………..(�
/��5����� 
 

�������:/%���
�	�	��3#��&�	���%�/ ��/�# �!��������&����#��/�4�& 
 

      �!……………………�#/'����"���������	4�(,��………………………………… 
 

  4�&�!………………………�#/'����"���������	4�(,��……………………………… 
 

��
4�,���*+,�,��	�	��3#��&�	��#…………………………………......(�
 
 

�6��7��6����$�����
�������	
�����6�
��� 
 

���0�����*� 
 

- �����	*�   *�
��      *���%# 
 
- �#��*�   *���.�       *�3�8& 

 
- �����#&#�#/%�   ��.�       �&�##�&� 

 
- �����	*���-�/��  ��!
(      �����	 

 
�����(:/%�*�*����!������������/�4�& 
  �!       4�&�! 
 
���;�3#����������*�*��� 
  *�
��      *���%# 
 
�������*�*���
!'�����,��������
!'��� 

 *�
��      *���%# 
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���������)*+ 1 �'(�	
�<�,� (?�@) &���"
�<H��+���$&*-
>��+"%%�$��<H��/����'(�	
�<�,�$����%%�@����
�+ 

 

	
�,�
�  #.�%"# �.���  ���)*+   ���4���   &����'(�)*+   #�-*� 

     
�. 

%�*+�� &. �
� ����-���
�'-�
�  

�. 
< 58�9 

&. 5.1-
258�9 

�. 25.1-
508�9 

�.  
>= 50

8�9  
�.,�
� &. 

%
��� 
�
���$ ������$ %�@$�*$-� 1  1     1    1  
   2  1     1    1  
   3  1    1     1  
   4  1     1    1  
   5  1     1     1 
   6  1    1     1  
   7  1     1    1  
   8  1     1    1  
   ���  8    2 6    7 1 
   %4#��%E3���  100    25 75    87.5 12.5 
$����*�� �$'%� 
>�<��*��� 1   1 ��������   1    1  
   2   1 ��������   1     1 
   3  1    1     1  
   4  1     1    1  
   5   1 ��������   1    1  
   6  1      1    1 
   7  1     1    1  
   ���  4 3   1 5 1   5 2 
   %4#��%E3���  57.14 42.86   14.29 71.42 14.29   71.43 28.57 
$����*�� �$'%� ���	���&*�@ 1  1     1     1 
   2  1     1     1 
   3  1     1     1 
   4  1     1     1 
   5  1     1     1 
   6  1      1    1 
   7  1     1    1  
   ���  7     6 1   1 6 
   %4#��%E3���  100     85.71 14.29   14.29 85.71 
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���������)*+ 1 (�9#) �'(�	
�<�,� (?�@) &���"
�<H��+���$&*-
>��+"%%�$��<H��/����'(�	
�<�,�$����%%�@����
�+ 

 

	
�,�
�  #.�%"# �.���  ���)*+   ���4���   &����'(�)*+   #�-*� 

     
�. 

%�*+�� 
&. 

�
� 
����-���
�'-�
�  

�. 
< 58�9 

&. 5.1-
258�9 

�. 25.1-
508�9 

�.  
>= 50

8�9  
�.,�
� &. 

%
��� 

$����*�� 
��
*�+� ���,$ 1  1     1    1  

   2  1     1    1  
   3  1     1    1  
   4  1     1    1  
   5  1     1    1  
   6  1     1    1  
   7  1     1    1  
   8  1     1    1  
   9  1     1     1 
   10  1     1     1 
   11  1     1    1  
   12  1     1    1  
   13  1     1    1  
   14  1     1    1  
   15  1     1     1 
   16  1     1    1  
   17  1     1     1 
   18  1     1    1  
   19  1     1    1  
   ���  19     19    15 4 
   %4#��%E3���  100     100    78.95 21.05 
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���������)*+ 2 ������!�������� 

	
�,�
�  #.�%"# �.���  ���)*+   �
����4���  ���&�� 

     
�. 

!&��.� 
&. 

!&���� 
�. 

4�
�8�7��� 
�. 

#'+� >  
�. 

����� 
&. 

��
��)��
� 
�. 

��
�������� 
�
���$ ������$ %�@$�*$-� 1   1    1  
   2   1    1   
   3   1    1   
   4   1    1   
   5   1    1 1  
   6  1     1 1  
   7   1    1   
   8   1    1   
   ���   1 7       8 2 
   %4#��%E3���   12.5 87.5       80 20   
$����*�� �$'%� 
>�<��*��� 1  1   1  1   
   2  1   1  1   
   3   1    1 1  
   4   1    1   
   5   1    1   
   6   1    1   
   7   1    1   
   ���   2 5   2   7 1   
   %4#��%E3���   22.22 55.56   22.22   87.5 12.5   
$����*�� �$'%� ���	���&*�@ 1   1    1   
   2   1  1  1   
   3   1    1   
   4   1    1   
   5   1  1  1   
   6   1    1   
   7   1    1   
   ���     6   2   7     
   %4#��%E3���     66.67   22.22   100     
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���������)*+ 2  (�9#) ������!�������� 

	
�,�
�  #.�%"# �.���  ���)*+   �
����4���  ���&�� 

     
�. 

!&��.� 
&. 

!&���� 
�. 

4�
�8�7��� 
�. 

#'+� >  
�. 

����� 
&. 

��
��)��
� 
�. 

��
�������� 
$����*�� ��*�+� ���,$ 1   1    1   
   2   1    1   
   3   1    1   
   4   1    1   
   5   1    1   
   6   1    1   
   7     1  1   
   8   1    1   
   9   1    1   
   10   1    1   
   11   1    1   
   12   1    1   
   13   1    1   
   14   1    1   
   15   1    1   
   16     1  1   
   17     1  1   
   18   1    1   
   19     1  1   
   ���     15   4   19     
   %4#��%E3���     78.95   21.05   100     
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���������)*+ 3 �-%$,�������� 

������� �	
��� 
	
�� �
���� ��� �
�� (��) �
�����
 ������
��!�
���"�

     
�.

#
�
$.

�%&�
�.

<30
$.

31-49
'

>=50
�.

���*+
$.

+�,�+
'.

���+����

�.

��#.
�.

���.
�.

<5 ��
$.

6 -10 ��
'.

11 -15 ��
�.

>=16 ��
������ ��	
��� �
��
���� 1  1   1     1     1    
   2   1  1        1   1   
   3   1    1  1         1 
   4  1     1  1         1 
   5  1    1    1      1   
   6  1   1    1       1   
   7   1    1  1      1    
   8   1   1   1         1 

��+  4 4  2 2 3  5 2 0 0 1  1 3  3 
����!�-/0
!  50 50      62.5 25 0 0 13  12.5 37.5 0 37.5 

�
������ ������ ��	�� 1  1    1   1       1   
   2  1   1       1   1    
   3   1  1     1      1   
   4  1    1   1      1    
   5  1    1   1         1 
   6  1   1     1     1    
   7  1    1   1      1    
   8   1  1     1     1    
   9  1     1  1      1    
   10   1  1        1  1    
   11  1    1   1      1    
   12  1    1   1      1    
   13   1  1     1     1    
   14  1    1   1       1   
   15   1   1   1       1   
   16  1    1   1      1    
   17   1  1       1   1    
   18   1   1   1       1   
   19  1   1    1      1    

��+  12 7  8 10 1  12 4 0 2 1  13 5 0 1 
����!�-/0
!  63.2 36.8      63.16 21.05 0 10.5 5.3  68.4 26.34 0 5.26 
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���������)*+ 3 �-%$,�������� (�@%) 

������� �	
��� 
	
�� �
���� ��� �
�� (��) �
�����
 ������
��!�
���"�

     
�.

#
�
$.

�%&�
�.

<30
$.

31-49
'

>=50
�.

���*+
$.

+�,�+
'.

���+����

�.

��#.
�.

���.
�.

<5 ��
$.

6 -10 ��
'.

11 -15 ��
�.

>=16 ��
�
������ 
���� ���������� 1  1       1        1  
   2  1    1   1       1   
   3  1    1   1      1    
   4  1    1   1       1   
   5  1    1   1       1   
   6  1    1   1       1   
   7  1    1      1    1   

��+   7    6   6   1   1 5 1 0 
����!�-/0
!   100    100   85.7 0 0 14.3 0  14.3 71.5 14.2 0 

�
������ 
���� 
�������
���� 1  1    1    1     1    

   2  1    1   1       1   
   3  1    1   1       1   
   4  1    1   1       1   
   5  1     1  1       1   
   6  1    1    1     1    
   7  1    1    1     1    

��+   7    6 1  4 3     3 4   
����!�-/0
!   100    85.7 14.3  57.1 42.9     42.9 57.1   

 
 
 
 


