
  
����� ����	 
���	  
������������ ��� 
����� ������ ���� ����	 
� ���!" #�$�� % ���
&�' ���  

(����)* ��
+�1*-
�!�� $�.�� /%� 2-�0��3 �45� 3-(����)* ��)* 4  
������ ����	:28/12/88  

���
 ����	:6/10/90  
 

�����  
         ��� ����	 
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��� ����� �	                       �� ��!" #$ �!�% �!� &�'!�� ()�*!+ �!, -!%� .��/�0 1�$)2, 3��, 4�56�� .
� �	 ��

   ��27 �	 ��
���� 8�29�    .��  (�*:100 (  200   
 500 ppm   )0 3��	 
�?          ��	 @� �A*� 
� �� �����, 1,�	 .�/+$ 
        8�!29� �!	 1�)2, ���# ��     .�!�
�*:  (100   ( 200   
 500 ppm    )0 B�C�$ ����� ����	 .  ���#� ��$               B�C�$ �$�E� �+ �	 
 1?��5� FG��" H�I J
�% �� ����A"�? 4��: �	 K )!���,.   L��!A�

   �$ �" �$� ����         8�MAN$ O�+ �� ���P 
� ��$ �	�QA� �1 %        �$� 1��� (K�
� �� ��" #$ ��#
� �$)�� �	 1�  )0�	 .         �� (K!�
� �� ��" #$ #
� �$)�� ����S�	
��    
 )��0 ��M24   ��A?$ U�*�$ 3#
�   �AM" 
            8�!29� ��!��M� ��	��" �	 V�	�� -� �� ��500 ppm     
 ��
�!��� 100 ppm    ��!��� �!���	 )12#
�  ( ��!	. 

  ���YM�              8�MAN$ O�+ �� ��?
�2" �$��� �	 3��*A+$ ���� ������ 
� ��	 �	�QA� ��$5 %   �$� 1�����	 .       ����M� ��	��" �	 V�	�� ��?
�2" �$)Q� ���A��	
  ���	 
 ��
����   �27 �	 ����� �  �500 ppm    ��� �� ���AM" 
      )��0 ��M�� �� ) ��Q� Z� ( 0 3)��) .      �" �$� ���� L��A� ��$        ��!���� 
� ��!	 �!	�QA� ��$

     O�+ �� 3��*A+$ ����1 %      �$� 1��� 3��, &�	 �$)�� �*: �	 1�  )0�	.       )�
�� �" 1,�	 �$)�� ���A��	 ��,�)(     �*: ��M�� �� ppm     
 ��
�!��� 500 ppm 
 ����� ����	 ��	  .      ��
���� 8�29� �" 1���# ���YM�500 ppm    �*: 
 ppm    ����� ����	 ) ��Q� Z� (  3��*A+$         )!0 )!�
�� &�!	 �$)!�� ���AM" ()���, .

  ��$ ��[���� �'��Q�            � �#
 K�$�?$ �*: �	 3��*A+$ ���� ������ 
� 4
�*A� H��+ �	�QA�       �$� ���� (1�)2, #$ \] �� &�'�      �� ������ ��$ ��	��" �" 
  " 3)0 ^P�	          *�$ 1�)2, #$ )�	 �� &�'�� �#
 �� .�AM" K�$�?$ � )A*�	 U� .     �� ������ ��27 K�$�?$ �	 ��$�	��	     !�� �#
 K�$�!?$ (       �!	 ��'!� �!� &�'

 )��0)��Q� Z�( K��" �?��.   
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���� (��?
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�����  1    
     #$ \�� @� .��/�0 28   !���, ���,          �!+$�� 3�!�� �� �$� �!, ��

      �+$ 1	��� .�Q��?� 1N$�� 1��	 
 3��	 .      1!M`$� ��!���, �� .��/�0
         ()�# 1M� a� b�c �" 1QI��� �� 
 )�A'� 1*2P 1�     �'���] �� )��$��

   )��0 3��*A+$ -� �� . &�'�� .$�$�    .��        )!�2	 
 .�!% �[�� 
 -�6d
�+$ .           ���!c ��!���, 1��M� ���� 
 3��	 ��/�0 ���0 �� �,   (�!+$�� 3�$

     �YMe �� ��f� �,)Spadice (�+$ .          $� �!, �!0�c �!" .$ �!A"$�	
  +$ (3��" �I�N$      )���, \E���/+$ $� �, �0�c 
 4�/ .   .$�$� .��/�!0

-�'Q� �A+� 
� �	 $� �g�� �" �+$ ���,��# �+ 
 ���, �*�1�  )��":  
1-       �, 
 3��	 ��+ ���M� �" 1�����,     .��     )�*!+ 4�/!+$ .$�$�

A'�# �� �g�����j ��1�  ��0.  
������������������������������������������������������������

2(1
3-         �A+$ 
 �����$� ()0�$ 1+��0��" �Ac��� K�$� J���� �	   3
�, �  1���7�	 B�2P
��+ .�l? 
( �$�g� 3�[��$� (.#�
��" 3)E��$�  

*)-8�n'� 3)�'��� :         Email: nasrin.majidian@yahoo.com(  
4- 3
�, �����A+$ 4����� HG:$ 
 �P$�#( 3)E��$��G�, 3�[��$� (.#�
��"   

2-      �, 3��	 3)��0 �$�c �" 1�����,      .�!�     1![�� 4�/!+$ .$�$�
3���o] ��A'�# �� 
 3)0 ���j ��A'	�� �� �g��1�  ��0.  

Z. aethiopica   
 8
$ �A!+� �	 V�	��Z. elliottiana)   �!� ��#
 1!�GI( (Z. rehmannii )   1���!: �!� �!��% (
 Z. albomaculata 

)      �	 p��M" ��# �� )�*+     12c$� K6	 ����] �� K*�	 p�� (  B
� �A+�
���0 $�1�  ��0.  

Z. aethiopica�+$ ���A'	�� 1,)���	 �	 1N$�� 1��	  .  (��$�	�!�	
���'E2+  .��Z. aethiopica   �!c� 1!I �� ��!0 1��	 3�[A'�# ��  

        
 3��" )0� (��g	 B�M� 
 ��A'�#�, 1�  )���(        �!�� �!" ��$ �[� )  �!	
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�� ��������	
��)������� ����� � �
��( ��� �25����� � 4  � "�!���1390  

                )!�
�� .$�!	 �$�!A	 �!" S�	 ��*�" �	 �����, ���YM� 
 )��)	 &�	
��" 3��*A+$ �g�� #$ �, �$#�	 �g� .  

                   (�v!	 #$ $� �!� �!c
u �!� �!� &�'!�� �!� 3)��� s�
�] (��$�	��	
s���] /  �c
u x���� (-�'Q�  �  .�     ��� �	 (�?�	 ��" �� �
�'E�   �!	 �

)�
�� (���'E2+ y��1�  )��") 13.(  
            
 &�!	 O�!+ �!�
��? 4��!: �!	 (�!c
u 
 .��/�!0 3��, )0�

O�+ B
$)� K�$�?$�+$ &�	 .  
  )0�  �c
u .��/�0 3��,(  �	 $�M�       �!+$ &�	 O�+ B
$)� K�$�?$ 

)10(.           1!��9� ��$�P 8�A�" (��E2MP ���A��	 ���
� �+� �	 .$�	
"         3�
� 
 �!�vz� (��!� 4)!0 (�!�� )���� ��   .�!�   B�!C�$ �!�� .��!�	� 

1� ��0 . B$)�$ �M�%    .��       �+S�	 F�A�'� (�� .��/�0 ��qE� .$�	 3��cf
           ��*�" 
 ��E2MP K�$�?$ �	 .���# ���M� ��,)��� s�
�] ��$�	��	 


 )��$� �g�� .                (.��!��$ 3�
� (-!%� �!	 
 �'!�� ��!�# 12�c �g�� �, )�
��
u 3#$)�$��$� 1[A'	 )0� r�$�0 
 �c
 .  

    �" �C�� #$     ���# ���'	 1A��# 3��, @� .��/�0 1�        #$ �!e �!" )0�	
     3)��	 �, )�
�� ���)   $ \!] �� �, 1
�P B$
� 
 �, ���# )�
�� ��2	�%# 

�0$��	 (      1�$)!2, 3��, ��� #$ �e 
)      �$
$�!? &�!	 
 {�!0 ���!	 $�$� (
   
 ��$� .���# ��M�$         J!+��� ��!�# �	 ���� �	        �� 3�!�, �!�$ 1�)!2,

          -" 8�+ #$ ���# ��$ �� �, �$)�� �" (��A'�# �5? 1�       �!�$ 
 )!0�	
        �� �e 
 12c$� �$#�	 ��� #$ �e y�d��         ���!� ���'!	 4$���!: K!6	 

       ���# ��M�$ �	 ��� (�+$ ���� 3��, ��$       $�!�$ 
 1N$�I ��c$ K���#� (
)���,.  
  

�� �	� 	 ����  
      3)!��" -���� ��$ 1+��	 ����� �	     .�!�       �!���	 
 ��
�!��� )!0�

              �!��62, �� .$ �!��62, 1�!���#� (.��/�0 1�$)2, 3��, )�
�� �	 �����
           �$�!g� 3�[�!�$� 1���I |	��� 
 .#�
��" \���] .#�
��" 3)E��$�

�� $��$ �	)��.  
&�'!!��  .�!!�    )�*!!+ -!!%� .��/�!!0 �!!,Z.aethiopica 

cv.childsiana         �A!+�g0 �� |!%$
 .$ �!��62, #$ ��A'	�� r+$
$ ��  �
              �A*� @� 4)� �	 
 3)0 ��M� 
 .�
� |M� �$�g� ��A+$ �� �0)"�]

   .��� ��20    )�)0 @�c �$�[�A��+ ����  .      ��M�� ��27 �,$ �" �C�� #$
                
 @!���	 �!� &�!	 @�g] (��0 ���# 12�c �� 4)� 8�I �� ��
����
                 8�!29� )�!0�	 @�!c 1!2�c �!� &�'�� �,$ $v
 
 )0 )��$�c b#��

 1?�d$ ��
���� 1�  �$��    ��!0 Zv!� ).          ��!M�� B�!C�$ #$ �!�% ��$�	�!�	 
 �� ��
����      )0 3)��'�c Z� �� 1�)� �� &�' .     .��,�!2� .$�!	 \/+
 1,��
� #$    .��      4)� �	 �� &�'�� 1e��%15      ��!A]�" 8�29� �� �Q�%� 

1  %     )0 3��	 
�? ��" #$ ��% .         )!���	 3#$)!�$ -!� F�!���Q� �� &�'��. 
       @!� 
 �!�Q� Z� �� �!� &�'!�� B��ge @� \/+   �� �![�� B��!ge 

   ��
���� 8�29�100 ppm +   ��`��20) 15/0 ( %    �[�� B��ge @� 


    ��
���� 8�29� ��200 ppm +   ��`��20) 15/0 ( %     B��!ge @!� 

      ��
���� 8�29� �� 3)��� 1%�	500 ppm +   ��`��20) 15/0 ( %  �!�

 4)� �	 @�30 �
 �I�7 �Q�%� )�)0 .  
      � �	 ����� ����	 4$��$ ��
��� .$�	  �c�0 1�)2, .
    .��  �!�����

    �
)N �0v, �	50       �� 3)7 ��" #$ #
� )   ���" &�	 
� ��gj (  ��!M��
)0 B�C�$ 12�% 3)0 ��M�� �����, 1,�	 .�/+$ .  

                #$ @!� �!� #$ �� &�'�� B��ge @� �A*� 
� �� �" J���� ��)	
        ��Q� Z� �	 J���� �	 12�% .����M�� ����� ����	 8�29� 
100ppm 

 +  ��`��20) 15/0 ( %     ����� ����	 8�29� 
200 ppm +    ��`�!�20 
)15/0 ( %       ��!��� �!���	 8�29� 
500 ppm +    ��`�!�20) 15/0 ( %

  .�/+$)�)0 .           1!,�	 .�/+$ ���" &�	 
� ��gj �	 ����M� �Md ��
   %� ���" ��" �	      �!�27 �!	 ~�5/1       )!0 B�!C�$ �$�!� ��  .    �!��" ��!"

  �E��+�?)4 (            !N K��!�#� �!�$ �� �!A?� ��!" �!	     1�$v!7 �!:��P .
�
)  �u
�A��N : 10 /   4�*'?P2O5 : 4/4 /   ��A]K2O : 7 /  -�����

Mg : 18/0 /  �!!�[��MnEDTA : 13/0 /  \!!�CuEDTA 
:1/0 /  .
�ZnDETA : 07/0 /  �!!!!!!!	B : 02/0 /  �!!!!!!!��

FeEDTA : 008/0    �)��
�� 
 Mo : 003/0     �#
 ):�� ��+$ �	 
-CN �	 (��	.  

   �A��	 tGc�	�,    .��c�+)�$  .#��] ��  ���� (   .�!�  �� .��/�!0
 �c
u .S�	 / &�'�� )�
��  1�      �c�!0 
 )��!0     .�!�      $� )!0� 8�!N ��

�I�N$ 1�  )��" .          �!c
u .S�!	 (��" ���# �� �" �+$ -g� ��$�	��	 /
 �� &�'��             @�c #$ Z��A�$ .$�	 ��" r�9� #$ �AM�A��+ �+ �� 
� �	 

    ��0 3)��0�] �� ���� �)0 .  �c
u /&�'��    )��	 ��    .��MP 4��: �	
         )��!0 �A0�" �� ��$�� �	 J�+� ���AM" �	 
 .       �!c
u �!�
�$
 ��!" /

&�'��         � J�+ 
 �Ac$)�$ ��c�� �	 $� 1�)2, (��      �!�*�" �	 �����, )�
�
-"1�  ���,) 13(.  

   �*: K���#� ��$ ��    .��  ���% #$ 1Mg� :    !	 �!�?
�2" �$��� (&�
    
 &�	 �$)��  �$)��        
 ��% (&�'�� �� #$ �:�N �c�0    �!� &�'�� �#


  K���#� ����] �� (&�	 O�+ (     �#
 
 K!�
� �!� ��!" #$ ��#
� �$)��
@�c &�	)0 .��, 3#$)�$  .  

  �� ����� ���:              �!	 K��!�#� ��!��] 
 y
�!0 �� �� &�'�� ��%
 ��
� ��$
 �
)	 \�
�" #$ 3��*A+$ �	 
 �%�  �!?�	 �	 ��): ���, �� �

        !��] �� �� &�'�� ��% K�$�?$ �$)Q� 
 )0 B�C�$   ��!+�9� K��!�#� ��
)���,.  

  �� ����� ��	 :  �� &�'�� �#
 ���          K��!�#� ��!��] 
 y
�!0 �� 
  �C�� .
#$�� r+��  �%� �	 1
�A01/0
 )0 .��, 3#$)�$   K�$�?$ �$)Q�

)���, ��+�9� K���#� ����] �� �� &�'�� �#
.  
  ��� ��!	�
� ��"��:            �!� �!�?
�2" �$�!�� .�!�, 3#$)!�$ .$�	
    g] r+
 �M'% �� (&�	             (12!:$ &�!�,� .�!+ @!� �� &�!	 @!�

   1A!+� �!A� ��?
�2" 3�[A+� �)�$�c)SPAD-502, Minolta Co. 
Japan ( 4�P�+ ��30/9 1
$ 10�?�, B�C�$ O�:  .  
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  ��� #$% ��	:        &�!	 #$ .�$)!�� (��" ��$ .$�	     .�!�  (�$�!�
       3#$)!�$ �!g�� �#
 1
�!A�C�� .
#$�!� @� #$ 3��*A+$ �	 
 )�)0 �A0$��	

 )���, .��, .+     �"�] �
�� $� �� &�	 \/    .��     �	 
 3�$� �$�% .v7�"
  4)�72     �
� �� �P�+ 80            �� #$ \!] 
 �A!0$v, �$�!, 1A��+ ���� 

 &�	 F$�)C�    .��    �!g�� @�!c 3��!� ):�� 
 3��" �#
 $� 3)0 @�c
)0 ��+�9�.  

 ��� &�' : 3��*A+$ �	        8)!� (&�!	 O�+ .��, 3#$)�$ 3�[A+� #$ 
T ENGLAND)�()0 B�C�$ .  

 �#� ��$            
 1?��5!� FG��!" H�I J
�% �� ����A"�? 4��: �	 K��
       $
 �� 
 )0 B�C�$ �$�E� �+ �	         ��!	 �$)!2, ��!ge ���!0 1����#� )N .

            .�$�?$ B�� �����	 #$ 3��*A+$ �	 ��� �� 3�$� .���� ���C�MSTAT-C  
 �?�, 4��: .         �!E�$� ���#� #$ 3��*A+$ �	 �� ��[����)05/0 < p (  �!	

)�)���, �'��Q� -�.  
  

()� 	 *+�,�  
-+	� �. /$� �� ���	� ���0. 1   
      �*: .
� �	 ��
���� ���PDTE      8�!MAN$ O�+ �� 1 %  1!���

�$� 1�    ̂ P�	 
 )0�	 1�              )!A*�	 �!2� 3�!�, K!�
� a���!� �!" ��0 .  �!	
���,       ��" #$ #
� �$)�� ���A��	 �" .$  )��0 ��M�� �	 V�	�� K�
� �� 
��	 .  ���AM"DTE      8�29� ��	��" �	 -� 500 ppm     3�!�, �� ��
���� 

)!!���, 3)���!!� . 8�!!29� 
� �!!�$ ��!!	 ��!!�YM�200 
 500 ppm 
           3)���!� .�$� 1!��� 4
�!*� �!�
��� ���!� �*!: .
� �	 (������

)���[� �$�% 1g	��� .���� 3
�, �� 
� �� 
 )�A?�, .  
 ��	 ��           (��"v!� �*: .
� �	 ����� ����	 ��,���, 8�29� ��ge 

     3)���� .�$� 1��� tGAc$[�)��� .      #
� �$)�� ���A��	 �" 1���: �	
         K!�
� �!� &�'!�� ��" #$)17 #
�  (      )��!0 ��!M�� ��)  �!�Q� Z� ( 


 �� ���AM")08/16#
�  ( ��M�� ��500 ppm )0 3)���� .  
��$      8�MAN$ O�+ �� ���P 
� ��$ �	�QA�  1 %  1!��� (�*: ��$ �	
 ��	 �$� .            ��!0 ��!M�� �� (K!�
� �!� ��" #$ #
� �$)�� ����S�	 
 )24 

  U�*�$ 3#
���A?$    8�!29� ��!��M� ��	��!" �	 V�	�� -� �� ���AM" 
 
500 ppm 
 ��
���� 100 ppm ����� ����	 )12#
�  (��	.  

�c
u 1�)2, �� 1+��
# @��9� .$�	 �� ��
����  .�� 
 @e�"
  �$��)  ��% �+ �� @� �AM�A��+(1�  3��*A+$ )��$��1�  ��0 .   �!MP �!�$
  �
)	  1��� ��$ �A0$�       �, )�
�� ^P�	 (�c
u K�$�?$ �� .�$�     �!	 1���

@e�" ����1�   ��0)5 .(  
              �$)!�� �� 1�)!2, |��'� �� �� ��
���� �" �+$ 3)0 3�$� ����

   #$ 1��+
�A?�, ��" �	 1
�P �����,1�     .���'!	 y�!d�� �g�� 
 )��0
 )�$ 3��	 4��
��� #$) (�$��EM� 
 10���"��1991.(  

������������������������������������������������������������
1-DTE 

  ���YM�    ���" 
 p��"
�	)4 (  �$� ���!� $ 3     �!c
u �!" )!�    .�!�
@e�"-%�  Black Magic  ��
�!��� �	 �)0 ��M�� #$ \]  )GA3 
 
GA4+7 (    )!��$� �!, ���
# .    (.��/�!0 ��   1!AN       �� �!�f� �!, ���!M�
�Y���,    .��         @!�
���� )�+$ ��	��" 3$�M� �	 �?�	 ��"    �P�!+ �!	
K�$�?$1�   )	��)17.(  
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��2 1-4 �+"5� 	 6�7�8�9 ����,� �;�  �. /$� �� ���	� ���0. �� 6���

-+	�  
  

��� ��!	�
� �����   
          r!+
 �M'!% �� (&�!	 �!� �!�?
�2" �$�!�� .��, 3#$)�$ .$�	
           �A� ��?
�2" 3�[A+� �)�$�c (12:$ &��,� .�+ @� �� &�	 @�g]

 1A+�)SPAD-502, Minolta Co. Japan (  4�P�!+ ��30/9  1!
$ 
10   �?�, B�C�$ O�:  .   �2�+
 @� (�A� ��?
�2" 1A+�   1!�      �!" )!0�	

     ��$� &�!	 ��?
�2" �$)Q� �	 V����$ (�� #$ �:�N �$)P$
   ��!�� �!�	$� 
�I �� ��� 8�QA�$ ��� 8960 
 640�A����� 1�   )!0�	:SPAD= Log 
(T960/T640)     

       �� 1�$��!� .u�!�$ .��,��" �	 
 Zv� ��� #$ �����, �� ��?
�2"
     ��$� $� ��

$ 1+�+$ KQ� �A�+�A? .  � ����� $v
   3)!��" -�!��     .�!�  )!0�

            �A�!+�A? .
� -�QA'� ��I �	 ��?
�2" ���C� 
 �A�+��	 .
� 1���,
��|%$
 ��1�   ��0)3.(  

     8�MAN$ O�+ �� ��
����1 %   &�	 ��?
�2" �$)Q� �	    .��  �" 3��,
             �$� 1!��� (�!+$ 3)0 .��, 3#$)�$ �A� ��?
�2" 3�[A+� �	 ��!	 .  ��!	

��27    .��200   
 500 ppm ��    !��� 4
�*� (    �!� 3)���!� .�$� 1) .
       )��0 ��M�� �� ��?
�2" �$��� ���AM" )���, 3)���� .  �$)Q� ����S�	

 ��M�� �� -� ��?
�2"200 ppm���
 ������ �0$�  .  
      8�MAN$ O�+ �� ����� ����	1 %  �	    &�!	 �!�?
�2" �$)Q�   1!��� 

�$� ��	  .        &�	 �� $� ��?
�2" �$��� (������ ��$ #$ 3��*A+$     .�!�  3�!�,
K�$�?$ �$�  .        ��!M�� �� �" .$ ���, �	500 ppm      �$)!Q� ���A�!�	 (�� 

  ��?
�2" )���, 3)���� .       
 )��!0 .�!���M�� ����100 ppm   �!���	 
       &�!	 �!�?
�2" �$)!Q� �� �����     .�!�       .�$� 1!��� 4
�!*� (.��/�!0

)�� 3)����.  
               �� �!�?
�2" �$�!�� �!	 3��*A!+$ ���� ������ 
� ��	 �	�QA� ��$

   8�MAN$ O�+5 %  1���  �$���	 .         �!	 V�!	�� �!�?
�2" �$)!Q� ���A��	



364      �
�� ��������	
��)������� ����� � �
��( ��� �25����� � 4  � "�!���1390  

    ���	 
 ��
���� ����M� ��	��"       �!�27 �!	 ����� �500 ppm  ��!	   
 
 )��0 ��M�� �� ��� �� ���AM")��Q� Z� ()���, 3)���� .  

                  .��,�!2� .�!�] #$ �!��" ��!I �!	 �!e�,$ -!� �!� ����"�A�+
1M�             A'!� ����"�A�!+ �!" 1��!�# F�:�56� �g�� 4$��$ 1

 ()��" F�M�Q

      (��0 3)�0�] 3��, �	 �5A� &�	 .
� 1�        )!0�	 b�!9� FG��!" )�$��. 
            &�	 1Q	�� 
 3)��� 1%�	 ��+ ()0�	 3)0 ��M�� &�	 @� rQ? �,$   .��

    
 3)0 ��# �� �'M� 1�  ?$)A .       &�	 .
� �� 1Ee�" �M'% �,$ 1AN
     1%�	 ��+ (��0 ��M�� ����"�A�+ �	 1�  )��� .      �!?�	 �!" 1
�!N ��    .�!�

 �M� t$�I$   �)0 ��] �	 y
�0 &�	 �1�  )��" .  �!	 F�9���� 1�$v7 �$��
�?�	    .��       |MC� 
 �A?�� 8�QA�$ ����"�A�+ �	 3)0 ��M�� 1�  )�	�� . ��?

               J�!+ ��!6� 
 |��� ��	 )�)� ��	$� ��C�$ �	 ������ �" �+$ 3)0
  1�$v7 �$�� 8�QA�$ 1�  ��0 .         �!+$ �!EM� 3)!0 ��M�� O�+ -'�
�	�A�

   �0 @��9� ������ r+��     �"�N ^P�	 
 �      �!9� ��$ �	 1�$v7 �$��
���, .             8�2!+ �M!+ �!	 1�$v!7 �$�� ��c �" ��$)� 1��
�d ��$    .�!�

  )��" �"�N ��6� .               �!�� b�!9A� �!�7 �	��!� �$�!� 1!AN �!" $�!e 
1�  )��0 b�9A� ����"�A�+ ~��I #$ )��$��)3.(  

&�!!	 �� ��
�!!��� ��	��!!"  .�!!� �!!�?
�2" J!!��6� #$ .��/�!!0
.��,�2�1�   )��M�)16.(  

     1M�g? #$ �Q� �	)3(  ()    (��$� 
 �

�1982 (       �!" )!�$ 3��!M� ���	
   ��n�
�] �c�+ �� ����"�A�+    .��   |��'!� $� .�A�+�A?  1!�   )!��" . ��

             FG��!" ��!I �!	 ����"�A�!+ r+�� �+G]
�2" 1,)�+� (��� ����
 @��9� Od$
 1�  ��0 .�g�� 1�           1l!�	 �� 8�2!+ ��!+�� ^P�	 )��$��

    � B$)�$ 
 �� �?�	 )��0 � .        ���!0 ����"�A�+ r+�� )0� |��'� |%$
 ��
    �+$ ��'"$ �2�+
 �	 �%�+ 8�2+ 8�I ����#$ �	 .��� �	 ��$ 1!�    )!+�

              .)�!+$ r!+�� $� .��v!] �E!0 ��2	�% ��'"$ )���� ����"�A�+ �"
)�� 1M� K�$�?$ 8�2+ 3�$��� ���M�.   

        .��,�!2� �!�?
�2" J!��6� #$ �� ����"�A�+  1!�   )!��" .  Zv!�
��)�+$         ���Q� 3��, �� $� �� ��n�
�] .�$)g[� 
 ����� . 1�     �	 
 )���M�

.��,�2� �����, �� .��] #$ 1
�2+ -�'Q� @��9�1�   )��")3.(  
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��2 2-��!	�
� ����� �� 6���4 �+"5� 	 6�7�8�9 ����,� �;�   

)  />���SPAD(  
  
  

��� ���0.   
      &�	 �$)�� �� K��" ^P�	 ��
���� ������ 1�  ��0 . P ��$  �!��

   O�+ ��1 %  �	       �!0$� �$� 1��� ��$ 3��, &�	 �$)�� .    �$)!�� ���A�!�	
         � �� ���!AM" 
 )��!0 ��M�� �� &�	    ��!M�� �500 ppm    !0 )!�
�� ) .

     ���� ����M�� ��[���� �'��Q��$�        ��!ge ���� .�$� 1��� tGAc$ �" 
    ��$� ���
 ��
���� 8�29� ��27 . ���	 ���? 1�      ���� �
)	 �" )��M�

 ����M�� �	    �c�0 (��
��
�] 
 ����$ .           ��!I �!	 (3)!��� �!, �!�

$ .��
  r+�A�1/0 + 2/2  )��$� &�	  .       �c�!0 �!�$ �!" 1���# ��     8�!N �� �!�

 �c�0 ()�A'� 1�)2,  .�� 3)��� �, ��7 ��

$2/0 +8/3 )!��$� &�	  .
  ME� |%�� ��   �c�0 (�c�0 �M� ��    .�� ��7 ��

$       �$�!�P �!	 3)!��� �,

  ���M�1/0 +4/5  $�$� &�	  � 1 )�0�	 .         �!� ��
�!�
�] �!�27 K�$�!?$ �	
  .S�	100 ppm           K��!" ��

$ �c�0 .
� �	 �� &�	 �$)�� r+�A� (  

1� )	�� .       &�	 �$)�� �	 -� ����$ ���# 4)� 8�I    .��    �c�!0 �� �����
           
 )!0� r�!9� .��� �� 4
�*� ��$ Z��#�	 FS�MAN$ �" (�+$ ���� ��

$

 3)��" ��ME�    .��     � �!" �+$ ��$#
� .���         �!	$�	 �!+ (��!" ��!�# �
����$ -�QA'� ����� #$ �A��	1�  )0�	 .  

   ��!" #$ �!�% �� ��
���� ��	��" �" 1
�N ��)50 ppm(    )�!+$
@�
����(  ��$�� ��'� K�$�?$ ^P�	 (  .��    �$�!�P �!	 K!�
� 8�N ��

�c�0 1�                   (�!c
u 3#$)!�$ 
 &�!	 �$)!�� 
 3�!�, �!" &�	 O�+ (��0
K��" 1�   )	��)     (1" @� 
 ���?1987 .( ���" $)�    �!	 �!" 1��� �, 

     3#$)!�$ �� 4
�!*� ��C�$ �� .$ �C�A� ()�$ 3)0 @��9� ��
���� ��	��"
��$)� �c
u 1��g�.  
 ������ ��$        )!0 &�!	 �$)�� �� K�$�?$ ^P�	  .    ��!0 ��!M�� �� ()

    )0 )�
�� &�	 �$)�� ���AM"   �$)�� ���A��	 
 (   !29� �	   8�500 ppm 
 V�	�� ��������,�) .  

 �QA� ��$          O�!+ �� 3��*A+$ ���� ������ 
� ��	 �	1 % �!	   �*!: 
     ��	 �$� 1��� 3��, &�	 �$)�� .  &�	 �$)�� ���A��	)�
��(3)0  �	 ��	��" 

  �*:ppm �
����    
 �500 ppm     ��!	 V�	�� ����� ����	  .  ��!�YM�
     ��
���� 8�29� �" 1���#500 ppm     *!: ����� ����	 
   �ppm)  Z�

��Q� ( ()0 3��*A+$ )�
�� &�	 �$)�� ���AM"��,�) .  
     1" @� 
 ���?)1987 (��	��"          ��!" #$ �!�% �!� ��
���� )50 

ppm   ( GA3 (    ��$�� ��'� K�$�?$ ^P�	 $�    .��       �!	 K!�
� 8�!N ��
 �c�0 �$��P 1�               
 &�!	 �$)!�� 
 3��, �" &�	 O�+ )�)QA�� 
 )��$�

K��" ��M�� ��$ �	 �c
u 3#$)�$1�  )	��.  
  

�%�2 ���0.  
��A�L      $� ���� �d�N K���#� #$ �:�N          �*!: �!	 ��
�!��� �!" �

        8�!MAN$ O�!+ �� �c�0 �$)��1 %    �!+$ �$� 1!��� .    !0 ��!M�� �� ()��
    �0$� ���
 �c�0 �$)�� ���AM"   	 V�	�� �� ���A��	 
  8�29� �500 

ppm   ��!	 ��
����  .         8�!29� 
� ��!�� �M!d ��200   
 500 ppm  ( 



����� %&'�* �&+,*  ��/���&;����< %=� ��
>&� ��?��@ ��&@ �&A
* �� B&�CD E�F�� � B&A�	&� ���     365  

    �0$)� ���
 .�$� 1��� 4
�*� .    �)!�
 
 �!"     8�!+ �� �1987   ���!� 
               
 3)!��)2, �c�!0 �$)!�� (�� �c�0 �" �$)�� (��
���� ��M�� �" )��$�

 �c�0 �$)��    .��      K�$�?$ $� �, @� #$ K�	 �	 1�  )�� . 3)�`
�� ���+ ��
      )�
�� �� ~���� .$�	 (���c�0    .��     )!���� 1��,���, .����M�� (1����

 �� ��
����)(���� Tannia : Xanthosoma Sagittifolium)   �!�S�
    ()���� @� 
1978(         B�!���A�� �� ��
���� 
 ����� ����	 ()   
 $����!M�$

  (1"�[��1988 (           B�!2�? 1��/!+$ �� ��!��� �!���	 
)     (1!0�? 
 1!��
1985 (       ��c�	 �*�� �� ����� ����	 
)   (1!��1986       (�!� 
 ��'!2�
 
 
1983 ( �+$ 3)0 3��*A+$)6.(  
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��2 3-5� 	 6�7�8�9 ����,� �;� ��� ���0. �� 6���4 �+"  
  

        8�!29� ��	��" �	 �" �C�� #$500 ppm      ���A�!�	 (��!��� �!���	  
        ��� �	 (�+$ 3)0 )�
�� K���#� ��$ �� �c�0 1�      ����	 ���P �" )+�

    �c�0 �$)�� K�$�?$ J�+ ����� 1�  ��0 .     )��0 ��M�� �� ���YM�) Z�
Q���(�0$� ���
 �c�0 �$)�� ���AM" ( .  

   � 4$��$ 1+��	 ��   (3)��" -���� 
� �	�QA  0 3)����     ��M�� �� �" )
  )��0) ��Q� Z�(       ��A��	 
 ��$� ���
 �c�0 �$)�� ���AM" (   -� �$)�� �

   ��	 1���# �	 V�	��              ����S�!	 �� B$)!" �!� (3)!��" -���� 
� ��$ �" 
    3��*A+$ ���� ��27)500 ppm (   )�A?� ��" �	 ����M� .  .����M�� ��	

   �$ -� �[�� �	�QA� 2A6� 4$�            �� �!" �!0$� ��!�
 1g��!� �	�% 
 �
�$��M�   �+$ 3)�� V�	�� . ��A� ��$           �!Q	��� ��!QQ9� ���!+ �!�� �!	 L
�0$� .���0 �" ��
��
�] )�)QA�� ��e  
 ����� ����	GA4+7 F�+�+$ (

       �� �� �, )�
�� K�$�?$ ��Galaxy  �+$ ����  .    �C�A� �� K�$�?$ ��$
        �, )�
�� �" �+$ 1��� �c�0 �$)�� �� K�$�?$ 1�    )���M�)    �$�!�P �!	

 �, 8�q�    .����

$(    ��$�� #$ �A��	 �" (    .��      �!+$ 1��!� �c�0 �
��
   @��9� 1�)2, �	 �" 1�    )��0)       �!, 8�!q� �$�!�P �!	    .�!� �!����� .(

            �!�27 �� (�c�!0 �$)!�� 
 �, �$)�� K�$�?$ �� ��
��
�]     .�!�  ���!�
�!!+$ �����!!� ��
�!!��� #$ ��!!�#� . 
 ��
�!!�
�] ��!!�� �!!�$ �� 4
�!!*�

                ��!�
 (�!� ��
�!��� �� 4
�!*� ��!�
 �2P �	 �+$ �EM� (��
����
 -�!!��� �!!�$ �� �'!!�u���+ �!!�$ @!!� �!!� ��!!��� �!!���	 ����"�A�!!+

3)��"    .��    )0�	 3��, �� 1���, )0� .      3)!��� ��E�� 3��� �,$GA4+7 
                 .�!���M�� ��!�� a!+�] �� 4
�!*� 8�n'!� 1��!g�� �!	 (��
��
�] ��

    )0�	 @�
���� )�+$ 
 ��
��
�]            �!" �!+$ �� �!, ��!�	 y�d�� ��$ (
GA4+7   #$ GA3  �+$ ������  .  ��27100 ppm    �g�� 8���� ��
��
�] 

2/1 ppm  GA4+7�+$ .  
 ��? FS�MAN$ 1�                �!	 ��
�!�
�] �� ��!��� �!���	 ��!�
 �!" ��0

  )!!0�	 �!!, �$)!�� K�$�!!?$ 8�n'!!� 1��!g�� .  �!!�$ @!!� ��!!�
 ��!E�$
       ��
��
�] 3)��� ��E�� �$�� ���� �'�u���+���0 :GA4+7   ����	 
 

                 .�!���M�� ��!�� �!�$ �� 4
�!*� .$�!	 1!ME9� �!�
� S�MAN$ �����
 
 ��
��
�]GA31�  )0�	 .  
��g���] 1�      �)��C�, �" ��0         �!EM� ��
�!�
�] �� ��!��� �!���	

            1��gA�$ ���
�7 �� K��" ~��I #$ �c�0 �$)�� �� K�$�?$ ^P�	 �+$
��0 .a+�] @�
���� )�+$ �	 ��� 1c�	 ��$1�   )���)7(.  

           $� �!� �c�0 #$ .�A��	 ��'� �+$ �EM� 1��gA�$ ���
�7 K��"
           .$�!	 �!M� #$ 1�+��� �2N�� �	 �)�+� .$�	GA4+7     ~���!� �!g� 

  )�" @��9� (1�)2, .     �!A?�� K�$�!?$ ��'!�        �!, �!" 1��!� �c�!0  
1�         �!��MN ��!d�? �!�$ #$ �A��	 ()���  1!�   )!�" .   �c�!0 �!M�    .�!�

    � ()��0 �����, �� 3)��)2,         )!��$� ��

$ �, ��# &�	 �A��	 �� 
� �$)� .
   �c�0 ��'� �� K�$�?$    .��         ��

$ �, ��# &�	 @� �g�� �" 3)0 ���

             
 ��
��
�] r+�� ���M� 1
$�� �" �+$ 1��gA�$ -A'��� �, ���	 ()��$�
   �$�% ����� �9� ��
���� 1�  ���, .          ��!M�� ��!���, �� �!, s#�!7� �,$

    F���
�d ()A*�	 U�*�$ ���
# 3)0         1�)!2, ��

$ �� ���# 4)� �� K��" 
             �" 1��� �c�0 8
$ �+$ �EM� �" 1���: �� ()0�	 1M� ���A�$ ����

  �, (��M�� �
)	 1�    )�	�� �M� )��� .        �!" 1��!� �c�!0 ��'� ���A��	
�, 1�         #$ 1��, ��M�� �� .$�	 )���50 ):��     �!+$ �!AM"  .    �!	 �!�$

       ��E� ���+ �" �+$ �� �, ���	 H�d
    .��  !��A] �	     -!� 1�)!2, ��'
 ��$� ���
 .               �!	 @!�
���� )�!+$ �!� ��
�!�
�] #$ .$ ���g	 ��27 ���

  �+$ 3)���� �+� .          1!2" )!�
�� (��27 ����S�	 �� ��
��
�] ��	��" �	
                  �!" �!+$ �� �!, ��!�	 �" �+$ K�$�?$ 8�N �� �P�+ �	 #��� �,

   ��27 �� ��$� ��E�$    .��       �:�N �, )�
�� �� .�A��	 K�$�?$ (��S�	
��0.  

            J
�7 ��$�� s��M0 #$ ��

$ �, �$)�� 1��	 K�] 1���$�� �� ���g	
              1!��� �!�$ (��
��
�] ��27 ���" ��$
 �	 (�c
u r�9� .��, 3#$)�$ ��

          ���� ��
���� �	 �'��Q� �� $� 1�)2, .
� �	 ��
��
�] �$�  1!�   )!�� .
               ��!+�9� r!+�� �!�

$ �, �$)�� 1��	 K�] �� �A��	 ���g	 �� ���M"

 � b�A��       �c
u r�9� 
 J
�7 ��$�� s��M0 .
� � 1�      @!� �	 )�$��
��0 3�$� O�d�� J
�7 ��$�� �$)�� 
 �c
u r�9� ��	 .�% ��	$�.  

        �� �!��z� �
)	 $� �� �c
u 1���I 1�$# �c�0 4�56�� ��
��
�]
    ���g	 �c
u 3#�� �" �#
 1�  )�� .      �$)���� K�$�?$ @� #$ y�d�� ��$

�c
u   10�� L�] ���� .�Ac� .��1�   ��!0 .    1��!gA�$ -A'!��� 8�!QA�$
�c
u    .��              �$)!�� �� K�$�!?$ ^!P�	 �!�� �� �A!0$��	 r+�� .��/�0
�c
u  .���c
u �" 3#�� �#
 �� ���z� �
)	 .�Ac�1�  ���, .  

  ��C�)18 (s�$�,          1��!gA�$ 1!,��e (��
���� ��M�� �" �+$ 3��" 
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 3��M� �%�A� $�            �, �� �!M� 8�!N�� �%�!+ )!�
�� K�$�!?$ ^P�	  �!�
Z.elliotiana �� �%�+ �$)�� K�$�?$ 
 Z. rehmannii1�   ��0)17 .(

  �$��EM� 
 ���?) 1992( ��    -%�»Galaxy«      �$)�� �� .�$� 1��� ��$ 
               �� �!" 1���!: �� )!�$ 3��" 3)���� ��
��
�] .����M�� �� �� �c�0

)�� 3)���� .���� ���e ��
���� ��M�� )12(.  
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��2 4-6�7�8�9 ����,� �;� �%�2 ���0. �� 6���4 �+"5� 	   

  
 ��� &�'  

       &�	 O�+ �*: �	 ��
���� 4
�*A� H��+ �'��Q�  �$� ����   �" 
     O�+ �� ������ ��$1 %           �!+$ 3�$� ���!� ��!c #$ .�$� 1!��� ��$ .

              ��!M�� �!	 V�	�� K���#� ��$ �� 3)0 )�
�� &�	 O�+ ����S�	500 
ppm   M" 
 ��
����         !0 3)!�� )��0 ��M�� �� �� ���A).      �!"f �!	 B#S 

        8�29� 
 )��0 ��M�� ���� �" �+$100 ppm  *� (��
����   1��� 4
�
  � 3)���� .�$���[�) .     8�29� 
� ���� 4
�*�100   
 200 ppm   -!� 

��� #$��	 �$� 1��� &�	 O�+ �	 ��$    .  
     �" �+$ ����� ����	 �[�� ���P     8�MAN$ O�+ �� 1 %    1!��� �!�$

    �0$� ��"v� �*: �	 .�$� . ��� L��A�       (��!��� ����	 ��	��" �" �$� �
   &�	 O�+ K��" J�+ 1�  ��0 .         �� .)!�
�� &�!	 O�!+ ���A�!�	

 ��27 �'��Q�    .��              
 )��!0 ��!M�� �!	 V�!	�� ��!��� �!���	 4
�*A�
       8�29� �	 V�	�� ��� �� ���AM"500 ppm   ��!	 ��!��� �!���	  .  ��!	

                  (&�!	 O�!+ �*!: .
� �!	 ��!���� �!�$ ��,�!��, �!�27 ��ge
4
�*�  .����$� 1�3)���� .���, �) .  

        �� �!d�N K��!�#� �� �!A?� ��!" �!	 ������ 
� ���� �	�QA� ��$
   8�MAN$ O�+1 %        �$� 1��� (���#� ���� &�	 O�+ �	��	 .  ���	 L��A�

      �" �+$ �2n'� ��$ �,�	    ����M� ��	��" 500 ppm     �*!: 
 ��
���� 
ppm               K��!�#� ���!� ��!���, �� &�!	 O�!+ ���A��	 (����� ����	 

�)�
�1�  ���, .  
  

B��
C �� DE ����� ��	 -+�"!�  
       �2n'� ��$ �[���	 K���#� ��$ L��A���	       �� ��
�!��� ��!���� �" 

   8�MAN$ O�+1 %          �!+$ ���!� 1�)2, #$ \] &�'�� �#
 K�$�?$ �	 .

        $)Q� ���AM" (������ ��$ ��	��" �	 �" 4��: ��)	    �#
 �� K�$�?$ �
  0 �:�N &�'��) .    �#
 K�$�?$ ���A��	�       )��!0 ��!M�� �	 V�	�) Z�

��Q� (��	 .             -�!��� �!�$ �!2A6� O�!+ ��!ge 4$��$ ��[���� �'��Q�
             �� 
 �A!0$� 4
�!*� -!� �!	 ��'� (��
��� ���� �*: .
� �	 3)��"

�ge�?�, �$�% ���,$)� .���� 3
�, � .  
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��2 5-��� &�' �� 6���4 �+"5� 	 6�7�8�9 ����,� �;�   

  
    ���� ����	 )0� 3)��" -����       K�$�?$ �$)Q� �� K��" ^P�	 -� �

   &�'�� �#
     1�)2, #$ \] ����,�) .      8�!29� #$ 3��*A!+$500 ppm 
    K�$�?$ J�+ ��57/20             �� �!" 1
�!N�� (3)!0 &�'!�� �#
 �� B�, 

   )��0 ��M��) � Z���Q (    �	 K�$�?$ ��$28/22   B�, +��) .    �!��P �!�$
 8�MAN$ O�+ �� ���1 %	0$� .�$� 1��� ����� ��"v� �*: �� .  

            ���!� ��!���� 
� 4
�!*A� H��+ �	�QA� 4$��$ ��[���� �'��Q�
                (1�)!2, #$ \!] �!� &�'!�� �#
 K�$�!?$ �*: �	 3��*A+$�$�   �!" 

                   �#
 �� .�!AM" K�$�!?$ �!" 3)!0 ^!P�	 �!� ��!���� �!�$ ��	��"
&�'��      )A*�	 U�*�$ 1�)2, #$ )�	 �� .         -�!��� �!�27 �!e�� J!���� �	
3)��" ��  �?� ��S�	   
 K�$�?$ (            )��!0 �!	 ��'!� �!� &�'!�� �#)� Z
��Q� (     )0 
� �	 
� K��" �	 .           ��!�e 3)!�� �!+� �!	 L��!A��$�   �!" 

    �#
 K�$�?$ ���A��	)72/26 B�,  (         �� �� ���!AM" 
 )��!0 ��M�� ��
      �!�27 ��	 �	�QA� ��$500 ppm    
� �!� #$       3)���!� 3)!��" -�!��� 

1� ���,.  
��g���]  1!�                 !" �!	 J�!+ (��
�!�
�] �!	 ��!M�� �!" ��!0 .��,��

        �!+$ 1��!gA�$ 1!,��e �A?�!, �$�!% ����� �9� r+�� �� 4G�M�+$ .
�c
u        �c�!0 �!��] �� 3)0 ��E�� .�Ac� .��       )!0� �!	 @!��9� �!� 

1� )��0 .         4G�M�!+$ �A?�, ��" �	 �	 1��gA�$ 1,��e �� .��EA+�  �!�
V�	��1�   )0�	)14 .(  

�c
u        E�u�!
�?��� 
 1���M�0��	 4$���z� .�+ @� �C�A� (1�$# 1
            ��!�, 4��!: �� .S�!	 �� b�c ��# �� �" �+$ .    (1M�)!% ��!QQ9�

         4$�)!���	�" ��!�
 �!	 $� �c
u ��E�� )����?     .�!�   ��'!� (1?�!d$ 
1� )��$� .             �	 K�"$
 �� $� 1�$v7 .��n� �E0 
 3�9� �" .��? ��

$

      @�'��

 (��" ���	 1�$# �c
u1929 ��	  .        �!��P �!" ��!M� ��gj$ 
$
       �!�27 (1!�$# �c
u b�9� �!�
�	�A�     .�!�       �!	 (�A�!+�A? #$ �!:�N
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    4#$ �	 4$�)���	�" ��'� ��5c 1�  )0�	 .     �!�$ �!�� ��!QQ9� ���+
      )�$ 3��" )���� $� .��n�)2( .         �!� S�!	 .����� )���� )P�'��� r�$�0 ��

         ���� 
 �%�+ )0� .$�	 .�A�+�A? �$�� #$ .���# ����Q� (��� -" 4)0
MP �	 ����M� 1�$# �c
u #$ 
 3)0 t�5��1�  )��.  

    ���� ��
��� ��)20 (           (��
�!��� ��	��!" �!" ��!	 3)0 3)���� ���
 3�!!��" B�!!%�$ �� $� �!!c
u )!!0�Pink Persuasion 
   Florex 

Gold          K�$�!?$ )!�2	 �%�+ B�%�$ �� 1

 
 3�$� K��"  1!�   )!�� .  @!�
              .�A�!�	 �!, ��!E2MP (3���" �%�+ B�%�$ �" �+$ ��$ �EM� O�d��

      �" ��I ��M� 
 �A0$�     �, ��	 �� ��?�`u ���+ ��    .��    
 �M� 8�N ��
B$)�$    .��             �!�$ �� (��$� ��!�
 �!	�%� �� 4G�M�+$ Zv� .$�	 3��cf

  �, -� ����    .��              �$�!� .$�!	 )5!Q� @!� �$�!�P �	 K�
� 8�N ��
   �� 4G�M�+$ 
 1�$v7 �MP  1�  )���M� .   )�e ��     �$��!EM� 
 \��� �"

)9 (�c
u 3#$)�$ �	 $� ��
���� ��M�� ��$)���E� 3)���� 1�)2, #$ \] .  
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 ����� ��� -+�"!� B��
C �� DE ��  

              O�!+ �� ����� ����	 
 ��
���� ��A"�? 
� #$ @� �� ���,$)� ��$
  8�MAN$1 %      8�!MAN$ O�+ �� 
� �� �	�QA� ��$ 
5 %    U�!? �*!: �!	

   �$� 1�����	 .         �!�% �� .�AM" K�$�?$ ^P�	 ��
���� ������ ��	��"
        )0� 3�
� B�M�$ #$ \] �� &�'�� )!0 .        ���A�!�	 �!" 4��!: ��)!	

            8�29� �� �� ���AM" 
 )��0 ��M�� �	 V�	�� &�'�� ��% �� K�$�?$ 
 ��
����500 ppm 3)���� ��,�) .  

            �!��P \EP�!	 ��
��� ���� �*: �	 ����� ����	 ������ �����
  8
$��	 .   +$ �" 1���: �	     )0 ^P�	 ������ ��$ #$ 3��*A     K�$�!?$ �!" 

                   ��!C�$ �!2P �!	 )��!0 �!" ��!0 �!:�N �� &�'�� ��% �� .�A��	
��$��    .��  )0�	 �A��	 1���� .        �	 ��Q� Z� .�/+$ 1��� )��0 ��M�� ��

          .����M�� ���+ �	 ��'� &�'�� ��% K�$�?$ �$��� (&�	 
 {�0 .
�
���AM" �� 3)0 8�MP$�	 )N � .  

       ��
���� ���P 
� �	�QA� ��$ ��
���
       �� �[��!�	 -� ����� ����	 
��	   �" �	      �*!: (��
�!��� ��	��!" ppm   ��!��� �!���	 
 500 ppm ( 

      �:�N &�'�� ��% �� K�$�?$ �$)Q� ����S�	 1�     
 ��0�	   .�
 �I�7 

     ��
���� �� �� &�'��500 ppm      
 {�0 .�/+$ 
       �!�Q� Z� �!	 &�	
)0� 3�
� 8�I ��?$ ���AM" ��� (3)�� &�'�� ��% �� K�$�1�  ��0.  
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��� #$% ��	   
      8�MAN$ O�+ �� @�
���� )�+$ ������1 %  1!��� U�? �*: �	

  �$���	 .    8�29� #$ 3��*A+$500 ppm     .�$� 1!��� .�!��	 ��C�$ J�+ 
   �� ���+ �	 ��'�����M )0  .        8�!29� J!���� �!	 �� #$ \!]   .�!�200 

ppm    \/+ 
 100 ppm  )�A0$� �$�%  .     AM" -� ��Q� Z� ��M�� �� ���
0 3)�� &�	 @�c �#
 �$)Q�) .  

      F�Q�%� �*: ��$ �	 ����� ����	 �����      ��!	 ��
�!��� ��$ )���M�  . ��
      8�29� ��	��" -� ���� ��$500 ppm    !�
�� ^!P�	      3��!� ���A�!�	 )

   0 &�	 �� @�c) .          1!2�� ��!+$ �	 &�	 @�c 3��� �$��� ���AM"
 �+� �	 )��0 ��M�� �� -� 3#�� &�	 B�, �� B�,)�� .  

  L��A� �$� ����             �$�!�� �!	 U�!? 1���M�0 ���P 
� �	�QA� ��$ �" 
       8�MAN$ O�+ �� (&�	 @�c �#
1 %  �+$ �$� 1��� .   �#
 ����S�!	

            @!�
���� )�+$ ����M� ��	��" �	 V�	�� �� &�	 �� @�c  !���	 
 �
   ��27 �	 �����500 ppm ��	   )��!0 ��M�� �� ��� �$)Q� ���� ����] 


)33/822�� &�	 �#
 B�, �� B�, 1 (�0$� ���
.  
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 K��5�  
1- � �E���.� .1379 .     1���, )0� �$�� ��	��" 1E�u�
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